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ABSTRAKSI
“PERENCANAAN STRUKTUR ATAS JEMBATAN RANGKA BAJA TIPE K-
TRUSS DENGAN MENGGUNAKAN METODE LRFD DI JEMBATAN
KALILANANG, DESA PANDANREJO, KECAMATAN BUMIAJI, KOTA
BATU”, Oleh : Akh.Taufik Hidayat, (Nim : 12.21.123), Dosen Pembimbing I : Ir. H.
Sudirman Indra MSc, Dosen Pembimbing 2 : Ir. Ester Priskasari, MT. Program Studi
Teknik Sipil S-1, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Institut Teknologi Nasional
Malang.
Jembatan merupakan suatu struktur bangunan yang berfungsi untuk
menyatukan jalan yang terputus oleh rintangan, misalnya sungai, rawa, dll. Dalam
penyusunan skripsi ini direncanakan struktur atas jembatan, perencanaan jembatan ini
dari struktur bagian atas saja, yaitu meliputi perencanaan pelat lantai kendaraan,
gelagar memanjang, gelagar melintang, gelagar induk, ikatan angin, sambungan, dan
perletakan.
Pengambilan judul ini bertujuan untuk dapat merencanakan struktur jembatan
rangka baja yang memiliki bentang 40 m, dapat mengetahui nilai perencanaan
struktur atas jembatan baja tipe k-truss dan dapat mengetahui volume bahan yang
diperlukan.
Jembatan rangka terdiri dari dua rangka bidang utama yang diikat bersama
balok – balok melintang dan pengaku – pengakunya. Berat jembatan  rangka  relatif
ringan dan mudah dalam pembangunannya, dimana jembatan bisa dirakit bagian demi
bagian (struyk dan van deer, jembatan, 1995 : 12). Salah satunya adalah jembatan tipe
k-truss. Adapun tujuan dari Skripsi ini adalah untuk merencanakan struktur bangunan
atas Jembatan Rangka Baja Tipe k-truss dengan menggunakan profil baja WF. Dalam
hal ini perencanaan menggunakan metode Load and Resistance Factor Design
(LRFD) RSNI T 02-2005 untuk peraturan pembebanannya. analisa profil baja
menggunakan SNI 03-1729-2002,RSNI-T-03-2005 dan LRFD, penulis merencanakan
dan menghitung statika jembatan ini secara 3D dengan menggunakan program bantu
Staad Pro.
Dari analisa struktur bangunan atas jembatan diperoleh data-data hasil
perhitungan serta gambar perencanaan jembatan Kalilanang yang direncanakan
menggunakan struktur profil baja WF300x150x6,5x9 sebagai gelagar memanjang,
WF400x300x10x16 sebagai gelagar melintang, WF100x100x6x8 sebagai pengaku,
2L100x100x10 sebagai ikatan angin atas, dan 2L100x100x10 sebagai ikatan angin
bawah, dan perletakan jembatan Kalilanang menggunakan sendi dan rol.
Kata kunci : Baja, Jembatan, Tipe K-truss
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vDAFTAR NOTASI
E = modulus elastisitas baja, MPa
fu = tegangan putus baja minimum
fy = tegangan leleh baja
G = modulus geser baja
fc = kuat tekan beton yang disyaratkan
Ф = faktor reduksi kekuatan
L = bentang jembatan
qu = beban merata
Mu = Momen ultimate
Mu = Momen ulnion
Mn = Momen nominal dari momen lentur penampang
b = Lebar sayap penampang profil WF
tf = Tebal sayap penampang profil WF
h = Tinggi penampang profil WF
tw = Tebal badan penampang profil WF
λp = Parameter batas kelangsingan untuk elemen kompak
λr = Parameter batas kelangsingan untuk elemen non kompak
Zx = Modulus penampang plastis pada sumbu x
Vu = Kuat geser terfaktor
Vn = Kuat geser nominal
Ag = Luas penampang bruto profil WF
λc = Koefisien tekuk geser
Pu = Kuat perlu aksial akibat beban terfaktor
vPn = Kuat nominal aksial penampang
L = Panjang Batang Tekuk
K = Faktor panjang efektif
r = Radius girasi penampang
fv = Tegangan vertical
fcr = Tegangan kritis
beff = Lebar efektif balok komposit
a = Daerah tekan efektif plat beton
ts = Tebal plat beton
Ec = Modulus elastisitas beton
As = Luas penampang balok baja
Yna = Garis netral penampang komposit
Yt = garis netral penampang baja
D = diameter tulangan longitudinal plat
N = Jumlah tulangan longitudinal plat dalam beff
fijin = Lendutan yang diijinkan
Qn = Kuat geser nominal stud
Asc = Luas penampang dari angkur steel headed stud
S = Jarak antar stud
Ab = Luas penampang 1 baut
Lw = Panjang las
Mmax = momen maksimum
b = rho balance / rasio keseimbangan
min = rasio penulangan minimum
vmax = rasio penulangan maksimum
 = rasio penulangan perlu
ASperlu = luasan tulangan pokok perlu
n = jumlah tulangan
s = jarak tulangan
ASbagi = luasan tulangan bagi
ASada = luasan tulangan ada
RA = RB = reaksi tumpuan A atau tumpuan B
HA = HB = H = tebal perataan beban pada pelat lantai
MBS = momen akibat berat sendiri
MD = momen akibat beban hidup “D”
ZX = modulus plastis
b = factor resistence
W = weight / berat
Ix = momen inersia terhadap x (cm4)
Iy = momen inersia terhadap y (cm4)
F = f = lendutan
Fijin = fijin = lendutan yang diijinkan
P = beban aksial
r = jari-jari profil
Ec = modulus elastisitas beton
N = jumlah total penghubung geser
Pu = gaya aksial ultimate
Fub = kekuatan tarik putus baut
vD = d = diameter baut
t . Rnt = kekuatan tarik desain
t . Rnv = kekuatan geser desain
Rut = beban tarik factor baut
T = tebal plat panyambung
t =  factor resistence untuk penyambung tarik
v = factor resistence untuk penyambung geser pada bidang ulir
 = factor resistence untuk tipe tumpu
m = bidang geser pada penyambung
dt = d = diameter baut
t = tebal pelat profil
G1 = berat sendiri gelagar induk
G2 = berat sendiri gelagar memanjang
G3 = berat sendiri gelagar melintang
G4 = berat sendiri lantai kendaraan
G5 = berat sendiri trotoir
G6 = berat ikatan angin bawah
G7 = berat sandaran
Gtotal = total beban mati
TEW = beban angin
VW = kecepatan angin rencana
CW = koefisien seret
Ab = luas koefisien bagian samping jembatan
Pass T = gaya aksial tarik / tension
vPass C = gaya aksial tekan / compression
fcr = tegangan kritis
c = factor resistence untuk kekuatan profil
Ag = luas penampang bruto
c = parameter kerampingan
K = factor panjang efektif
r, rx, ry = radius girasi
Tn = kekuatan nominal batang tarik
Tu = beban layan terfaktor pada batang tarik
Ac = luas bersih profil
f = factor resistence
db = diameter baut





Prasarana transportasi darat tidak lepas dari peranan jalan dan jembatan.
Keduanya mempunyai kaitan yang penting sebagai sarana membatasi pembangunan
jalan seperti sungai, jurang, rel kereta api, dan pemisah lainnya. Dapat dikatakan
bahwa perkembangan jembatan sejalan dengan waktu peradaban manusia. Adanya
bangunan jembatan akan didapat rute tujuan yang lebih singkat dan biaya yang lebih
ekonomis dibandingkan dengan membuat jalan memutar untuk menghindari
hambatan tersebut.
Jembatan rangka baja ( Truss bridge ) merupakan salah satu jenis konstruksi
jembatan umum yang sangat banyak dibangun di Indonesia. Dari perkembangan
jembatan, rangka jembatan memiliki berbagai macam bentuk rangka Jembatan,
diantaranya pratt truss, howe truss, Baltimore, parker truss, camelback truss, warren
truss, dan k – truss. Jembatan rangka batang dibentuk dari gabungan rangka batang
yang saling mengikat membentuk unit segitiga. Strukturnya dapat memikul beban –
beban yang bekerja sehingga terjadi gaya tarik maupun gaya tekan. Keunggulan dari
jembatan rangka baja diantaranya konstruksinya lebih ringan dan pengerjaan di
lapangan lebih mudah, karena bagian – bagian rangka tersebut telah dibuat
sebelumnya kemudian di angkut ke lokasi jembatan.
2Selain dari keunggulan tersebut, terdapat juga kekurangan pada jembatan
rangka baja, diantaranya pemeliharaan dengan biaya yang cukup besar dengan
terjadinya kegagalan struktur seperti pada bahan jembatan. Pada  proses pabrikasi
bahan rangka jembatan dibutuhkan ketelitian dan ketepatan, seperti contoh
pembuatan lubang pada plat buhul dan profil jembatan, hal ini dapat menyebabkan
kerugian dari segi biaya maupun pelaksanaan. Di sisi lain dengan meningkatnya
jumlah pemakai alat transportasi darat sering tidak diimbangi dengan peningkatan
prasarana jalur yang ada. Sehingga dapat menimbulkan kemacetan lalu lintas bagi
kendaraan yang melintas.
Menyadari hal tersebut di atas maka dilakukan pembangunan terutama di
sektor transportasi. Untuk mencapai tujuan tersebut Pemerintah Kabupaten Batu
membangun jembatan baru.  Jembatan ini sebagai alternatife baru yang berfungsi
sebagai penghubung di Desa Pandanrejo, Kecamatan Bumiaji, kota Batu.
Perencanaan jembatan ini menggunakan jembatan rangka baja tipe K – Truss pada
pembangunan jembatan Kalilanang dengan klasifikasi jembatan kelas I. Panjang
bentang 40 meter, lebar jalur kendaraan 7,0 meter serta lebar trotoir 2 x 1,0 meter dan
tinggi 5 meter. Selain dari pemilihan bentuk rangka jembatan, yang perlu
diperhatikan adalah metode yang diterapkan. Dalam pembangunan jembatan ini
menggunakan metode LRFD ( Load Resistance factor Design ). Metode yang
digunakan dalam studi perencanaan jembatan ini, diharapkan mampu memberikan
pemilihan yang bias diterapkan dilapangan guna pencapaian yang baik, aman dan
ekonomis.
3Berdasarkan dari tinjauan diatas maka penulisan skripsi ini penulis
menggunakan judul “Perencanaan Struktur Atas Jembatan Rangka Baja Tipe K
– Truss Dengan Metode LRFD di Jembatan Kalilanang, Desa Pandanrejo,
Kecamatan Bumiaji , Kota Batu.”
1.2 Rumusan Masalah
Jembatan rangka baja di Jembatan Kalilanang, Desa. Pandanrejo, Kecamatan
Bumiaji, Kota Batu dibahas beberapa permasalahan diantaranya :
1. Berapa tebal plat lantai kendaraan dan tebal plat trotoir serta tulangan yang
dibutuhkan pada perencanaan jembatan k-truss?
2. Berapa dimensi profil baja WF pada gelagar memanjang, melintang, dan
induk yang diperlukan untuk memikul semua beban yang bekerja ?
3. Berapa jumlah baut yang diperlukan untuk sambungan pada struktur
Jembatan k-truss?
4. Berapa dimensi perletakan yang diprlukan pada struktur jembatan tipe k-
truss?
1.3 Maksud Dan Tujuan
Maksud dan penulisan skripsi ini adalah untuk memberikan alternatife
perencanaan pada jembatan Kalilanang dengan menggunakan rangka baja yang
berbentuk K – Truss. Dapat memberi rincian yang lebih jelas dan detail mengenai
perencanaan konstruksi jembatan baja tipe K – Truss dengan menggunakan metode
LRFD ( Load Resistance factor Design ), sehingga bermanfaat untuk bidang Teknik
4Sipil maupun pendidikan secara umum. Penyusun berharap melalui penyusunan
perencanaan jembatan baja tipe K – Truss dengan metode LRFD ( Load Resistance
factor Design ), dapat memberikan masukan dan pengetahuan yang berarti bagi
semua kalangan khususnya di bidang Teknik Sipil, dan perencanaan suatu proyek /
pekerjaan yang akan dilaksanakan, sehingga dapat diperoleh hasil perncanaan yang
sesuai dengan keadaan lapangan dan terciptanya suatu konstruksi yang aman dan
ekonomis.
Tujuan dari penulisan ini adalah sebagai berikut :
1. Mengetahui tebal plat lantai kendaraan, plat trotoir, dan tulangan yang
dibutuhkan  pada perencanaan jembatan
2. Mengetahui dimensi profil Baja WF pada gelagar memanjang, gelagar
melintang, Ikatan angin serta Gelagar Induk.
3. Mengetahui jumlah baut yang dibutuhkan disetiap sambungan antar
gelagar serta ikatan angin pada jembatan tersebut.
4. Mengetahui dimensi perletakan yang digunakan pada struktur jembatan.
1.4 Batasan Masalah
Dalam skripsi ini penulis hanya membahas tentang konstruksi perencanaan
jembatan tipe K- Truss dari struktur bagian atas saja, yang meliputi perencanaan :
a. Perencanaan plat lantai kendaraan dan trotoir
b. Perencanaan gelagar memanjang, gelagar melintang, ikatan angin dan
gelagar induk,
c. Perencanaan Jumlah baut pada setap sambungan
5d. Perencanaan perletakan.
Pada perencanaan jembatan ini adapun peraturan – peraturan yang berlaku di
indonesia serta metode yang digunakan. Berikut peraturan dan metode yang
digunakan ;
1. RSNI-T-03-2005, Perencanaan Struktur Baja untuk Jembatan.
2. SNI-T-02-2005,Standar pembebanan Jembatan.
3. Setiawan,Agus. 2008 .Perencanaan Struktur Baja Dengan Metode
LRFD. Penerbit Erlangga.
4. CG. Salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan Perilaku, Edisi
III, 1992
5. BMS (Bridge Managemen System) 1992, perencanaan perletakan
elastomer.
6. Metode LRFD(Load and Resistance Factor Design), digunakan
dalam perencanaan sambungan.
7. Program bantu STAAD PRO Untuk perhitungan statika
(Gaya-gaya yang bekerja pada jembatan)
61.5 Manfaat
Beberapa manfaat yang dihrapkan dapat diperoleh dari penelitian ini, antara lain :
1. Bagi peniliti
Mengetahui perencanaan struktur struktur rangka atas jembatan dengan tipe k-
Truss pada bangunan konstruksi jembatan.
2. Bagi akademis
Memberi wawasan dan pengetahuan dalam bidang struktur khususnya
jembatan dengan tipe K – truss.
3. Bagi umum
Memberikan referensi atau bahan ajar tentang perhitungan struktur atas
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BAB II
LANDASAN TEORI
2.1 Definisi Jembatan Rangka Baja
Jembatan rangka Baja adalah jembatan yang terbuat dari bahan baja yang
mana struktur rangkanya saling berikatan pada jembatan, agar beban – beban yang
terjadi dapat disalurkan ke bagian – bagian rangka jembatan. Pada
perkembangannya jembatan rangka baja ini telah direncanakan atau diciptakan
dengan berbagai macam bentuk. (DR. Ir. Bambang Supriyadi dan Agus Setyo
Muntohar, ST., 2007 : 16).
2.1.1 Definisi Jembatan Pelengkung Rangka Baja Tipe K - Truss
Jembatan tipe K -Truss adalah jenis jembatan Rangka yang pada Struktur
utamanya ( gelagar Induk) berbentuk huruf K, dimana batang tekan berfungsi
menyalurkan beban dan pengikat pada batang tarik ( vertical ).(DR. Ir. Bambang
Supriyadi dan Agus Setyo Muntohar, ST., 2007 : 18).
Berikut ini adalah jembatan pelengkung tipe K - Truss:
Gambar 2.1 Perencanaan Jembatan Tipe K - Truss
82.1.2 Bagian – Bagian Jembatan Tipe K - Truss
Pada dasarnya semua jembatan terdiri dari dua bagian utama, yaitu
struktur bagian atas atau super struktur dan struktur bagian bawah atau sub
struktur. Dalam hal ini yang akan dibahas lebih lanjut adalah struktur bagian atas.
Struktur bagian atas dari jembatan itu sendiri meliputi :







h. Peletakan / sandaran
92.2 sifat dan karakteristik material baja
2.2.1 Sifat mekanis baja
Sifat mekanis baja struktural yang digunakan dalam perencanaan harus
memenuhi persyaratan minimum.
Tabel 2.1 Sifat Mikanis Baja Struktural.









BJ 34 340 210 22
BJ 37 370 240 20
BJ 41 410 250 18
BJ 50 500 290 16
BJ 55 550 410 13
(Sumber : RSNI T – 03 – 2005 halaman 8)
Bahan – bahan yang digunakan dalam perencanaan bangunan atas jembatan
nunukan sebagai berikut :
a) Baja
 Mutu baja yang digunakan untuk struktur rangka adalah baja profil WF
dengan E = 200000 Mpa, G = 80000 Mpa, x = 0,3, fy = ……..????
(RSNI T – 03 – 2005)
 Mutu baja yang digunakan untuk penulangan plat kaki lantai kendaraan
dan penulangan lainnya adalah baja mutu fy = 320 Mpa.
b) Beton
 Kuat mutu beton (fc’) yang dipakai adalah 30 Mpa.
2.2.2 Faktor beban dan kekuatan
Faktor beban dan kekuatan meliputi faktor reduksi kekuatan,
φdiambil dari nilai-nilai yang dapat dilihat pada Tabel.
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Tabel 2.2 Faktor Reduksi Kekuatan Untuk Keadaan Batas Ultimit
(Sumber : RSNI T – 03 – 2005 halaman 10)
2.3 Pembebanan
Pada perencanaan jembatan ini, semua beban dan gaya yang bekerja pada
konstruksi dihitung berdasarkan : “Standar Pembebanan Jembatan ( RSNI T – 02
– 2005 ).” Beban-beban yang dipakai dalam perhitungan adalah :
Tabel 2.3 ringkasan aksi – aksi rencana  (Sumber : RSNI T – 02 – 2005, hal : 9)





1. terhadap kuat tarik leleh




1. Las tumpul penetrasi penuh












Beban primer adalah beban utama dalam perhitungan tegangan
perencanaan jembatan . Beban primer terdiri dari :
2.3.1.1 Beban Berat Sendiri
Adapun beban yang berasal dari berat sendiri jembatan atau bagian
jembatan yang ditinjau.
Tabel 2.4. Faktor Beban Sendiri
Jangka waktu






Baja, Alumunium 1.1 0.9
Beton Pracetak 1.2 0.85
Beton dicor ditempat 1.3 0.75
Kayu 1.4 0.7
Sumber : Standar Pembebanan Jembatan; ( RSNI T-02-2005; hal : 10)
2.3.1.2 Beban mati
Beban mati tambahan adalah berat seluruh badan yang membentuk suatu
beban pada jembatan yang merupakan elemen non struktural dan mungkin
besarnya berubah selama umur jembatan.
Tabel 2.5 Berat Isi Untuk Beban Mati
No






1 Campuran aluminium 26,7 2720
2 Lapisan permukaan beraspal 22,0 2240
3 Besi tuang 71,0 2700
4 Timbunan tanah dipadatkan 17,2 760
5 Kerikil dipadatkan 18,2 – 22,7 1920 – 2320
6 Aspal beton 22,0 2244
7 Beton ringan 12,25 – 19, 6 1250 – 2000
8 beton 22,0 – 25,6 2240 – 2560
9 Beton prategang 25,0 – 26,0 2560 – 2640
10 Beton bertulang 23,5 – 25,5 2400 – 2600
11 Timbal 111 11400
12 Lempung lepas 12.5 1280
12
13 Batu pasangan 23.5 2400
14 Neoprin 11.3 1150
15 Pasir Kering 15.7 – 17.2 1600 – 1760
16 Pasir Basah 18.0 – 18.8 18.0 – 18.8
17 Lumpur lunak 17.2 1760
18 Baja 77,0 7850
19 Kayu (ringan) 7.8 800
20 Kayu (keras 11.0 1120
21 Air murni 9.8 1000
22 Air garam 10.0 1025
23 Besi tempa 75.5 7680
Sumber : RSNI T – 02 – 2005 halaman 11)
2.3.1.3   Beban Lalu Lintas
A. Beban lajur “D”
Menurut RSNI T – 02 – 2005 Beban lajur “D” terdiri dari beban tersebar
merata (BTR) yang digabung dengan beban garis (BGT).
Tabel 2.6. Faktor Beban lajur “D”
Jembatan; RSNI T-02-2005; hal : 17
Gambar 2.2 Beban lajur “D”




B. Beban truk “T”
Menurut RSNI T – 02 – 2005 Pembebanan truck “T” dari masing –
masing as disebarkan menjadi 2 beban merata sama besar yang jarak antara 3 as
tersebut bisa diubah – ubah antara 4,0 m sampai 9,0 m untuk mendapatkan
pengaruh terbesar pada arah memanjang jembatan.
Tabel 2.7 Faktor beban untuk beban truk “T”
Sumber : Sumber : Standar Pembebanan Jembatan; RSNI T-02-2005; hal : 22
Gambar 2.3. Pembebanan Truk “T” (500kN)
Sumber : Sumber : Standar Pembebanan Jembatan; RSNI T-02-2005; hal : 23




A. Insensitas dari beban “D”
Tabel 2.8 Jumlah lajur lalu lintas rencana
(Sumber : RSNI T – 02 – 2005 halaman 17)
B. Beban terbagi rata (BTR)
Mempunyai intensitas q kPa, dimana besarnya q tergantung pada
panjang total yang dibebani L seperti berikut:
L = 30 m : q = 9,0 kPa
L > 30 m : q = 9,0 (0,5 + 15/L) kPa
dengan pengertian :





















CATATAN (1) Untuk Jembatan tipe lain, jumlah lajur lalu lintas
rencana harus ditentukan oleh instansi yang berwenang
CATATAN (2) lebar jalur kendaraan adalah jarak minimum
antara kerb atau rintangan satu atau jarak antara kerb / rintangan /
median untuk banyak arah
CATATAN (3) Lebar minimum yang aman untuk dua jalur
kendaraan adalah 6,0 m. lebar jembatan antara 5,0 m – 6,0 m
harus dihindari oleh karena hal ini akan memberikan kesan
kepada pengemudi seolah – olah memungkinkan untuk menyiap
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q adalah intensitas beban terbagi rata (BTR) dalam arah memanjang
jembatan.
L adalah panjang total jembatan yang dibebani (meter).
Gambar 2.3 Beban “D” : Hubungan BTR dengan panjang yang dibebani
C. Beban garis (BGT)
Dengan intensitas p kN/m harus ditempatkan tegak lurus terhadap arah









Gambar 2.3 Sumber : RSNI T-02-2005; hal : 17-21
D. Penyebaran beban D pada arah melintang
Beban “D” harus disusun pada arah melintang sedemikian rupa
sehingga menimbulkan momen maksimum. Penempatan beban ini
dilakukan dengan :
a) Bila lebar jalur kendaraan jembatan kurang atau sama dengan 5,5 m,
maka beban “D” harus ditempatkan pada seluruh jalur dengan intensitas
100% 1.
b) Apabila lebar jalur lebih besar dari 5,5 m, beban “D” harus
ditempatkan pada jumlah lajur lalu lintas rencana (n1). Hasilnya adalah
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bebangaris equivalen sebesar n1 x 2,75 q KN/m dan beban terpusat
equivalen sebesar n1 x 2,75 ρ kN, kedua – duanya bekerja strip pada
jalur selebar n1 x 2,75 m.
c) Beban “D” tambahan harus ditempatkan pada seluruh lebar sisa dari
jalur dengan intensitas sebesar 50%.
Gambar 2.4 Penyebaran pembebanan pada arah melintang
E. Faktor beban dinamis
Faktor beban dinamis (FBD) merupakan merupakan iteraksi antara
kendaraan yang bergerak dengan jembatan. Untuk truk “T” nilai FBD adalah 0.3
(30%). Untuk “BGT” nilai FBD diberikan dalam gambar berikut :
2.5. Faktor beban dinamis untuk BGT untuk pembebanan jalur “D”
Sumber : Sumber : Standar Pembebanan Jembatan; RSNI T-02-2005; hal : 24-25
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F. Beban trotoar/Beban Pejalan Kaki
Semua elemen dari trotoar atau jembatan penyebrangan yang langsung
memikul pejalan kaki harus direncanakan untuk memikul 5 kPa = 500 kg/m2.
Apabila trotoar memungkinkan digunakan untuk kendaraan ringan atau ternak,
maka trotoar harus direncanakan untuk bias memikul beban hidup terpusat sebesar
20 kN.
Tabel 2.9. Faktor beban untuk beban trotoar / untuk pejalan kaki
:
Pembebanan Jembatan; RSNI T-02-2005; hal : 27
Gambar 2.6 Pembebanan Untuk Trotoir dan Pejalan kaki; RSNI T-02-2005; hal : 27





Beban sekunder adalah merupakan beban sementara yang selalu
diperhitungkan dalam perhitungan tegangan pada setiap perencanaan jembatan.
Yang termasuk dalam beban sekunder beban diantaranya adalah :
2.3.2.1 Gaya rem
Pengaruh gaya-gaya dalam arah memanjang jembatan akibat gaya rem,
harus ditinjau. Pengaruh gaya ini diperhitungkan senilai dengan pengaruh gaya
rem sebesar 5% dari beban “D” tanpa koefisien kejut yang memenuhi semua jalur
lalu lintas yang ada, dan dalam satu jurusan. Gaya rem tersebut dianggap bekerja
horizontal dalam arah sumbu jembatan dengan titik tangkap setinggi 1,80 meter
diatas permukaan lantai kendaraan. Beban lajur D disini jangan direduksi bila
panjang bentang melebihi 30 m, digunakan rumus 1 :   q = 9 kPa
Tabel 2.10 Faktor Beban untuk gaya rem
Jangka waktu Load factor / Faktor beban
K S;;TT; K U;;TT;
Transien 1.0 1.8
Sumber : Sumber : Standar Pembebanan Jembatan; RSNI T-02-2005; hal : 25
Tanpa melihat seberapa besarnya lebar jembatan, gaya memanjang yang
bekerja diperhitungkan berdasarkan grafik sebagai berikut :
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Gambar 2.7. Grafik Gaya rem per lajur 2.75 m ( KBU )
(Sumber : SNI T-02-2005 ; halaman 25 )
2.3.2.2 Gaya Angin
Gambar 2.8. Gaya Angin
Gaya nominal ultimate dari gaya layan jembatan akibat angin tergantung
kecepatan angin rencana seperti berikut :
i. Gaya  nominal ultimit dan daya layan jembatan akibat angin tergantung
kecepataan angin Rencana seperti berikut:
TEW=.0,0006.Cw.(Vw)2Ab………………………………………….(2.1)
Dengan pengertian:
Vw adalah kecepatan angin rencana (m/s)
Cw adalah koefisien seret
Aw adalah luas koefisien bagian samping jembatan (m2)
ii. Untuk jembatan rangka luas ekivalen ini dianggap 30 % dari luas yang
dibatasi oleh batang-batang bagian terluar.
iii. Apabila suatu kendaran sedang berada diatas jembatan beban garis
merata tambahan arah horizontal harus diterapkan pada permukaan
lantai seperti diberikan dengan rumus:
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TEW = 0,0006 Cw (Vw)2 Ab ………………………………………..…(2.2)
Dengan pengertian :
Cw = 1,2
Tabel 2.11 koefisien seret Cw
Tabel 2.10 kecepatan angin renacana Vw
Tabel 2.12. Faktor beban untuk beban angin
Jangka waktu Load factor / Faktor beban
K S;;EW; K U;;EW;
Transien 1.0 1.2
Sumber : Sumber : Standar Pembebanan Jembatan; RSNI T-02-2005; hal : 36
Tipe jembatan Cw







Bangunan atas rangka 1.2
Catatan (1) b = lebar keseluruhan jembatan dihitung dari sisi luar
sandaran
d = tinggi b angunan atas,termasuk t inggi bagain sandaran
yang masif
CATATAN (2) Untuk harga antara dari b/d bias diinterpolasi linier
CATATAN(3) Apabila bangunan atas mempunyai superelevasi, Cw
harus dinaikkan sebesar 3 % untuk setiap derajat superelevasi dengan
kenaikan maksimum 2.5 %
Keadaan batas Lokasi
Sampai 5 km dari pantai >5 km dari pantai
Daya layam 30 m/s 25 m/s
Ultimit 35 m/s 30 m/s
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2.3.2.3 kombinasi beban
Kombinasi beban pada keadaan batas ultimate terdiri dari jumlah pengaruh
aksi tetap dan satu pengaruh aksi sementara. Sebagai ringkasan dari kombinasi
beban yang lazim diberikan dalam tabel dibawah ini :
Tabel 2.13. Kombinasi beban umum untuk keadaan batas kelayanan dan ultimit
Sumber : Sumber : Standar Pembebanan Jembatan; RSNI T-02-2005; hal : 50-51
Keterangan :
1. Dalam keadaan batas daya layan pada bagian tabel ini, aksi dengan tanda
“X” untuk kombinasi tertentu dimasukkan dengan faktor beban daya layan
panuh. Butir dengan tanda “0” dimasukkan dengan faktor beban daya
layanyang sudah diturunkan harganya.
2. Dalam keadaan batas ultimit pada bagian tabel ini, aksi dengan tanda “X”
untuk kombinasi tertentu dimasukkan dengan faktor beban ultimit panuh.
Butir dengan tanda “0” dimasukkan dengan harga yang sudah
diturunkanyang besarnya sama dengan beban daya layan.
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3. Beberapa aksi tetap berubah menurut waktu secara perlahan-lahan.
Kombinasi beban untuk aksi demikian harus dihitung dengan harga
rencana maksimum dan minimum untuk menemukan pengaruh yang
paling berbahaya.
2.4 Pelaksanaan Jembatan
2.4.1 Plat lantai kendaraan dan Trotoar  jembatan
plat lantai kendaraan merupakan komponen jembatan tempat
berpijaknya keadaan. Dalam proposal skripsi  ini plat lantai kendaraan
direncanakan terbuat dari struktur beton.
Tebal plat lantai kendaraan
Plat lantai yang berfungsi sebagai jalan kendaraan pada jembatan harus
mempunyai tebal minimum (ts), yang memenuhi kedua ketentuan sebagai
berikut:ts 200 mm
Dimana
L = Bentang dari plat lantai antara tumpuan dan ts dalam mm
Perhitungan pembebanan plat lantai kendaraan meliputi :
1. Pembebanan Plat Lantai
a) Beban mati terdiri atas berat aspal, berat plat lantai dan berat air
hujan. Dari pembebanan tersebut akan diperoleh QDLult.
b). Berasal dari kendaraan bergerak Beban truck ( T)
2. Pembebanan trotoar
a). Beban mati




Beban hidup terdiri atas beban atas beban pejalan kaki.
Penulangan plat lantai kendaraan dan Trotoar
Mu didapat dengan menggunakan software STAAD Pro 2004
d = tebal plat lantai – selimut beton – ½ D tulangan
As = (1/4 x π x D2 x b) / jarak yang direncanakan
Untuk perhitungan tulangan rangkap







Tegangan tekan pada serat beton:
Cc = 0,85 . fc . a . b ( 2.4 )
Tegangan tekan pada serat baja:
Cs = As’ (fs’ – 0,85 . fc) ( 2.5 )
Kekuatan momen yang terjadi:
Mn = Cc . Z1 + Cs . Z2 ( 2.6 )
Kekuatan momen rencana:













b = 1000 mm
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Kekuatan momen rencana (ɸMn) harus lebih besar atau sama dengan
momen luar rencana (Mu).
Mr = ɸMn > Mu ( 2.8 )
2.4.2 Perencanaan Gelagar Memanjang dan Melintang
Proses pelaksanaan pada jembatan untuk mempercepat dan
mengurangi pemakaian peraca, metode pelaksanaan yang digunakan
menggunakan steel deck dan sistem cantilever pada konstruksi rangaknya.
Dalam Perencanaan jembatan terdapat balok memanjak dan
melintang. Balok memanjang menerima beban dari plat lantai kendaraan.
Sedangkan balok melintang menerusakan beban yang diterima balok
memanjang ke struktur utama. Dalam perencanaan ini direncanakan
sebagai gelegar komposit memakai baja WF dan dianggap sebagai balok
dengan dua tumpuan. Momen yang diperhitungkan adalah pada saat
sesudah komposit.
a. Perhitungan gelagar
Lebar efektif pelat beton ( bE ) untuk gelagar interior ( plat menumpu pada
kedua sisi ) :
4
LbE  ( 2.9 )
bobE  ( 2.10 )
tsbfbE .16 ( 2.11 )
Dimana :
bE = lebar efektif beton
L = panjang gelagar
Bo = jarak antar gelagar
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Bf = lebar profil









n  ( 2.12 )
(Sumber : CG. Salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan
Perilaku,  Jilid III, 1992 : 582 )





 ( 2.13 )
fy
E
xp 38,0 ( 2.14 )
syarat : λf ≤ λp
( berdasarkan SNI – 03 – 2005, HAL 31 )






)(2  ( 2.15 )
fy
p 1680 ( 2.16 )
syarat : λf ≤ λp
Dimana :
B = lebar profil baja ( mm )
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H = Tinggi profil baja ( mm )
tw = Tebal web ( mm )
tf = Tebal flens ( mm )
fy = mutu baja ( Mpa )
fc = mutu beton ( Mpa )

















Gambar 2.10 Distribusi tegangan plastis pada kekuatan momen
nominal Mn ( PNA = plastic neutral axis= sumbu netral plastis).
Sumbu netral plastis di dalam slab






. ( 2.17 )
YahtYb  ( 2.18 )
Misalkan Ya < tebal plat beton maka garis netral terletak pada plat
beton.






. ( 2.19 )
Tebal plat beton 250 mm > a = 92,744 mm, maka plat beton
mampu mengimbangi gaya tarik As . fsyang timbul pada baja.
Tegangan tekan pada serat beton :
bEafcCc .'..85,0 ( 2.20 )
Tegangan tarik pada serat baja
fyAsT . ( 2.21 )
Maka kuat lentur nominal dari komponen struktur komposit adalah
1. hCcMn  ( 2.22 )
kontrol kekuatan penampang :
MuMnb . ( 2.23 )
Dimana :
Øb = factor resistensi untuk lentur ( 0,9 )
Mn = Momen nominal ( kgm )
Mu = Momen ultimit ( kgm )
T = Tegangan tarik pada serat baja
Cc = Tegangan tekan pada serat beton




1 ( 2.24 )
(sumber : C.G. Salmon,,”struktur baja II”,  hal : 393)
 Lendutan
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(sumber : Ir. V Sunggono kh, buku Teknik Sipi, halaman ; 83)
Dimana :
f = besar lendutan yang terjadi
Ix = momen inersia (cm4)
E  = modulus elastisitas bahan baja ( MPa)
 Kontrol kekuatan geser
Vn= 0,55 x d x tw x fy ( 2.26 )
Dimana :
Vn = kuat geser nominal plat badan (kg)
fy = tegangan leleh (Mpa)
d = tinggi profil baja ( cm )










Gambar 2.11 Perencanaan shear conector
Untuk perhitungan gaya geser horizontal (Vh) mengguanakan
rumus:
- Cmax = 0,85 x f’c x bE x ts ( 2.27 )
- Tmax = As x fy ( 2.28 )
Dimana :
Cmax = gaya geser yang disumbangkan oleh beton
Tmax = gaya geser yang ditimbulkan oleh profil baja
f’c = kuat tekan beton (Mpa)
fy = tegangan leleh profil baja (Mpa)
bE = lebar slab efektif (cm)
ts = tebal slab ( cm )
As = luas penampang lintang baja (cm)
Dari dua rumus diatas diambil nilai gaya geser yang lebih kecil.
 Perhitungan kekuatan stud dan jumlah stud
 Kekuatan geser satu stud
Qn = 0,5 . Asc . Ec. Ecfc'. ( 2.29 )
Diamana :
Qn = kekuatan geser stud (kg)
Asc = luas satu stud (cm²)
Ec = modulus elastisitas beton (Mpa)
 Jumlah stud
n  = Vh/ Qn ( 2.30 )
Diamana :
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n = Jumlah stud
(Setiawan,Agus. 2008 .Perencanaan struktur baja dengan
metode LRFD. Penerbit Erlangga hal.299)
2.4.3 Perencanaan Gelagar Induk
Gelagar induk adalah gelagar yang di pasang di kedua sisi jembatan
dan terletak kearah memanjang. Gelagar induk berfungsi untuk menerima
semua pengaruh beban jembatan melalui gelagar melintang.
Beban-beban yang bekerja harus ditinjau dalam perhitungan gelagar
adalah :
1. Beban mati
Terdiri dari berat sendiri gelagar induk, gelagar memanjang,
gelagar melintang, plat lantai kendaraan, trotoar, ikatan angin, dan
sandaran. Rumus-rumus yang dipergunakan untuk memperhitungkan
beban-beban tersebut semuanya menggunakan program bantu
software (STAAD PRO 2004) untuk berat sendiri ( selftweight).
2. Beban Hidup pejalan kaki ( trotoar )
3. Beban lajur “D”
Beban hidup yang ditinjau yaitu beban terbagi merata dan beban
garis.
4. Gaya rem
5. Beban Akibat Angin
Angin harus dianggap bekerja secara merata pada seluruh bangunan
atas.
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Beban yang bekerja ada dua macam :
TEW1 = Gaya Akibat Tekanan Angin Pada Beban Hidup
TEW2 = Gaya Akibat Tekanan Angin Pada Sisi rangka
Jembatan.
6. Kombinasi pembebanan
Tabel 2.11Kombinasi pembebanan untuk keadaan batas kelayanan dan ultimit









X X X X X X X X X X X X
AksiTransien:
Bebanlajur“D“ataubebantruk“T” X O O O O X O O O O
Gayaremataugayasentrifugal X O O O O X O O O
Bebanpejalankaki X X
Gesekanperletakan O O X O O O O O O O O
Pengaruhsuhu O O X O O O O O O O O
Aliran/hanyutan/batangkayudan
hidrostatik/apung O O X O O O X O O






“ X” berarti beban yang selalu aktip
“O”berartibebanyangbolehdikombinasidenganbeban
aktif, tunggal atau seperti ditunjukkan.
(1) = aksi permanen “x” KBL+
beban aktif “x” KBL+ 1 beban
“o” KBL
(2) = aksi permanen “x” KBL+ beban
aktif
“x” KBL+ 1 beban “o” KBL+ 0,7 beban
“o” KBL
(3) = aksi permanen “x” KBL+ beban
aktif
“x”KBL+1beban“o”KBL+0,5beban“o”K
BL+ 0,5 beban “o” KBL
Aksi permanen “x” KBU
+ beban aktif “x” KBU +
1 beban “o” KBL
(Sumber : SNI T-02-2005 ; halaman51)
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2.4.4 Perencanaan ikatan angin
Ikatan angin adalah salah satu sisi komponen jembatan yang fungsi
utamanya memberikan kekuatan konstruksi dalam bidang horizontal.
Ikatan angin dapat terletak diatas, ditengah atau dibawah. Ikatan angin
yang terletak diatas disebut ikatan angin atas, yang terletak ditengah
disebut ikatan angin tengah sedangkan yang terletak dibawah disebut
ikatan angin bawah.
2.4.5 Teori Perletakan
Konstruksi perletakan harus mengalihkan gaya-gaya tegak dan
mendatar yang bekerja pada jembatan kepada pangkal jembatan dan
pondasi. Untuk mengatasinya kedua macam gaya tersebut dapat dipasang
dua macam tumpuan yaitu tumpuan Sendi atau Elastomer.
2.4.6 Teori Desain Struktur Baja dengan Metode LRFD
Sifat mekanis baja merupakan yang sangat penting dalam desain
konstruksi. Sifat ini di peroleh dari uji tarik baja, uji melibatkan
pembebanan tarik sampel baja dan bersama ini dilakukan pembebanan dan
panjangnya sehingga diperoleh tegangan dan regangannya.
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Gambar 2.12. Kurva Hubungan Tegangan (f) vs Regangan (ɛ)
( Sumber : Perencanaan Struktur Baja dengan Menggunakan Metode
LRFD (Agus Setiawan, hal 19)
Hasil uji ini di tunjukan dalam diagram regangan dan tegangan.
Titik fyu (Titik Limit Perporsional) pada diagram hubungan linear antara
teganggan dan reganggan, apabila dilakukan pembebanan tidak melewati
titik ini baja masih bersifat elastis artinya apabila beban dihilangkan maka
baja masih dapat kembali keadaan semula, tetapi apa bila dibebankan terus
sampai melampai titik tersebut maka baja tidak bersifat elastis lagi
melainkan bersifat plastis sehingga baja tidak dapat kembali ke keadaan
sebelum pembebanan.
Ada dua filosofi yang digunakan dalam perencanaan struktur baja
yaitu perencanaan berdasarkan tegangan kerja/ Allowabel Stress Design
(ASD) dan perencanaan konstruksi batas/ Load And Resistance Factor
Design (LRFD).
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Gambar 2.13. Bagian Kurva Tegangan - Regangan yang Diperbesar
( Sumber : Perencanaan Struktur Baja dengan Menggunakan Metode
LRFD (Agus Setiawan, hal 19)
Berdasarkan grafik tersebut maka ada beberapa hal yang mendasari
penulis menerapkan metode LRFD dalam penyelesaian skripsi yaitu :
1. Rasional LRFD selalu menarik perhatian, dan menjadi suatu perangsang
yang menjanjikan penggunaan bahan yang lebih ekonomis dan lebih
baik untuk beberapa kombinasi beban dan konfigurasi structural. LRFD
juga cenderung memberikan struktur yang lebih aman bila di bandingkan
dengan ASD dalam mengkombinasikan beban-beban hidup dan mati dan
memperlakukan mereka dengan cara yang sama.
2. LRFD akan memudahkan pemasukan informasi baru mengenai beban-
beban dan variasi-variasi bila informasi tersebut telah diperoleh.
Pengetahuan kita mengenai beban-beban beserta variasi mereka masih
jauh dari mencukupi. Bila dikehendaki, pemisahan pembebanan dari
resistenyaa akan memungkinkan pengubahan yang satu tanpa perlu
mempengaruhi yang lainnya.
3. Perubahan-perubahan dalam berbagai factor kelebihan beban dan factor
resistensi lebih muda dilakukan ketimbang mengubah tegangan ijin dari
ASD.
4. LRFD membuat desain dalam segala macam material lebih muda
dipertautkan. Variabilitas beban-beban sebenarnya tidak berkaitan
dengan material yang digunakan dalam desain.
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2.4.7 Desain Struktur Baja dengan Metode LRFD
Suatu desain struktur harus menyediakan cadangan kekuatanyang
diperlukan untuk menanggung beban layanan yakni struktur harus
memiliki kemampuan terhadap kemungkinan kelebihan beban
(overload). Kelebihan beban dapat terjadi akibat perubahan fungsi
struktur dan dapat juga terjadi akibat terlalu rendahnya taksiran atas efek-
efek beban yang mungkin akan terjadi.
Disamping itu, harus ada kemampuan terhadap kemungkinan
kekuatan material yang lebih rendah (under strength).Terjadinya
penyimpangan dalam dimensi batang ,meskipun dapat mengakibatkan
suatu batang memiliki kekuatan yang lebih rendah dibanding dengan
yang telah diperhitungkan. Secara umum, persamaan untuk persyaratan
keamanan dapat ditulis sebagai berikut :
Rn ≥ ∑γiQi (2.31 )
Dimana :
 = faktor resistensi ( factor reduksi kekuatan)
Rn = kekuatan nominal (kekuatan)
Dimana ruas kiri dari persamaan tersebut mewakili resistensi, atau
kekuatan dari komponen atau sistem, sedangakan sisi kanan mewakili
beban yang diharapkan akan ditanggung. Pada sisi kekuatan, harga
nominal resistensi Rn dikalikan dengan faktor resistensi (reduksi
kekuatan)untuk mendapatkan kekuatan design. Pada sisi beban dari
persamaan diatas, berbagai faktor-faktor kelebihan bebanγ ;untuk
mendapatkan jumlah ∑γ;Q; dari beban-beban terfaktor.Karena struktur
36
jembatan ini secara umum terdiri dari gaya aksial untuk rangka dan  gaya
lentur untuk gelagar- gelagar lantai kendaraan, maka dapat diuraikan
sebagai berikut :
2.4.7.1 Batang tarik
Persyaratan keamanan struktur yang diberikan dalam LRFD (CG. Salmon,
JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan Perilaku, Jilid 1, 1992 : 95) adalah :
t . Tn Tu (2.32)
Dimana :
t = factor resistensi yang berkaitan dengan kekuatan tarik
Tn = kekuatan nominal batang tarik
Tu= beban terfaktor pada batang tarik
Kekuatan desain t . Tn menurut LRFDlebih kecil dibanding dengan yang
didasarkan pada pelelehan pada penampang bruto :
t . Tn = t . Fy . Ag = 0,90 . Fy . Ag  (0,9 = Faktor reduksi kuat tarik leleh)
Atau pada retakan pada penampang bersih :
t . Tn = t . Fu . Ae = 0,75 . Fu . Ae  (0,75 = Faktor reduksi kuat tarik
fraktur)
Dimana :
Ag = Luas Penampang kotor Ae = Luas penampang bersih
Fy = Tegangan leleh material Fu = Tegangan tarik putus
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Gambar 2.14 Penampang melintang batang- batang tarik
( Sumber : Agus Setiawan, Perencanaan Struktur Baja dengan Metode
LRFD, 2008: 29 )
2.4.7.2 Batang Tekan
Persyaratan kekuatan dalam desain factor dan resistensi menurut
LRFD
( CG. Salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan  Perilaku, Jilid 1,
1992 : 342 ) adalah:
c . Pn  Pu (2.33 )
Dimana :
c = 0,85 (factor resistensi untuk batang tekan)
Pn = kekuatan nominal batang tekan
Pu = beban layan terfaktor
Kekuatan nominal Pn dari batang tekan adalah :
Pn = Ag . Fcr
Dimana :
Ag = luas penampang bruto batang tekan
Fcr = tegangan kritis
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Nilai Fcr tergantung pada parameter λc
(CG. Salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan Perilaku, Jilid 1, 1992
: 342) sebagai berikut :
1. Untuk λc ≤ 1,5
Fcr = (0,658λ² c) fy (2.34 )








Untuk memberikan keamanan batang dari bahaya tekuk maka LRFD
memberikan spesifikasi tersendiri untuk parameter kerampingan














= rasio kerampingan efektif
K = factor panjang efektif
L = panjang batang
r = radius girasi =
Ag
I
ry = radius girasi =
Ag
Iy




I = momen inersia
E = modulus elastisitas baja (210.000 Mpa)
2.4.7.3 Kuat Tekan Nominal akibat tekuk lentur
Tekuk lentur pada umumnya kekuatan komponen struktur dengan
beban aksial tekan murni ditentukan oleh tekuk lentur. Hingga kini
komponen struktur tekan yang dibahas oleh komponen struktur tekan yang
mengalami tekuk lentur. Tekuk lentur mengakibatkan defleksi terhadap
sumbu lemah (sumbu dengan rasio kelangsingan terbesar) setiap
komponen struktur tekan dapat mengalami kegagalan akibat tekuk
lentur.(Agus Setyawan, Perencanaan Struktur Baja dengan Metode LRFD,
2008; hal 66).
Menurut RSNI T - 03 – 2005; halaman 19 Kuat tekan nominal akibat
tekuk-lentur, Nn, dari komponen struktur tekan dengan elemen-elemen
penampangnya mempunyai rasio lebar-tebal, λc, lebih kecil dari yang
ditentukan sebagai berikut :
Nn =(0,66λc2 ) Ag fy ( 2.37 )
Nn = Ag fy ( 2.38 )
λc = ( 2.39 )
Lk = kcL ( 2.40 )
dengan pengertian :
Ag = luas penampang bruto, (mm)
fy = tegangan leleh, (MPa)
λc = parameter kelangsingan
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kc  = faktor panjang tekuk untuk komponen struktur jembatan rangka
(mm).
E = modulus elastisitas bahan baja, (MPa)
Gambar 2.15. Faktor panjang efektif
( Sumber : Agus Setiawan, Perencanaan Struktur Baja dengan Metode
LRFD, 2008: 57 )
2.4.7.4 Batang Lentur
Tegangan pada penampang yang umum dapat dihitung dengan
rumus lentur sederhana bila beban-beban bekerja pada salah satu arah
utama. Bila suatu penampang yang paling tidak memiliki satu sumbu
simetri dan dibebani melalui pusat gesernya sehingga mengalami momen
lentur dalam arah sembarang, komponen Mxx dan Myy pada arah utama















Gambar 2.16 Penampang batang lentur
( sumber : Agus Setiawan, Perencanaan Struktur Baja dengan Metode
LRFD, 2008: 82 )
( CG. Salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Deain dan


















CMf ..  (2.41 )
Dimana : f =  tegangan lentur
Mx, My = Momen Lentur Arah x dan y
Sx, Sy = Modulus Penampang Arah x dan y
Ix, Iy =  Momen Inersia arah x dan y
Cx, Cy =  Jarak dari titik berat ke tepi serat arah x dan y
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2.4.8 Perencanaan Sambungan Baut
Sambungan dalam suatu struktur merupakan bagian yang tidak mungkin
diabaikan begitu saja, karena kegagalan pada sambungan dapat mengakibatkan
kegagalan stuktur secara keseluruhan.
Syarat-syarat sambungan :
1. Harus kuat, aman tetapi cukup hemat.
2. Ditempat yang mudah terlihat, seharusnya dibuat seindah mungkin.
3. Mudah dalam pelaksanaan pemasangan di lapangan.
4. Pada satu titik sambungan sebaiknya dihindari penggunaan alat
penyambung yang beda-beda.
Klasifikasi sambungan
 Sambungan kaku ( rigid momen )
Pada struktur rangka kaku, sambungan dianggap memiliki kekakuan
untuk mempertahankan sudut-sudut diantara komponen-komponen
struktur yang disambung. Deformasi plat penyambung harus
sedemikian rupa sehingga tidak berpengaruh terhadap distribusi gaya
maupun terhadap deformasi keseluruhan struktur.
 Sambungan tidak kaku ( semi - rigid  )
Pada struktur sederhana, sambungan pada kedua ujung komponen
struktur dianggap bebas momen. Sambungan sendi dapat berubah
bentuk agar memberikan rotasi yang diperlukan pada sambungan.
Sambungan tidak boleh mengakibatkan momen lentur terhadap
komponen struktur yang disambung.
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Gambar 2.17 Sambungan Gelagar Melintang dan Memanjang
Sambungan yang digunakan pada gelagar melintang dan gelagar
memanjang adalah sambungan semi-rigid ( pined join ).
Pada perencanaan jembatan rangka tipe k-truss ini sambungan
direncanakan dengan menggunakan baut mutu tinggi (A490).
Persyaratan keamanan yang diberikan LRFD untuk penyambung persamaan
menjadi :
 Rn  Pu (2.42)
(CG. Salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan Perilaku, Jilid 1, 1992 :
131 )
Dimana :
= factor resistansi (untuk konektor harga itu berkaitan dengan tipe
kejadian, seperti 0,75 untuk retakan dalam tarik, 0,65 untuk geser pada
baut berkekuatan tinggi, dan 0,75 untuk tumpu baut pada sisi lubang)
Rn = kekuatan satu penyambung
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Pu = Beban terfaktor pada satu penyambung
 Kekuatan Tarik Desain Untuk Baut
Kekuatan desain  Rn, berdasarkan kekuatan tarik penyambung
menurut LRFD (CG. Salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan
Perilaku, Jilid 1, 1992 : 132 ) adalah :
 Rn =  . Fub (0,75 . Ab)
= 0,75 . Fub (0,75 . Ab)
Atau :
 Rn = 0,75 . (0,75 . Fub) . Ab ( 2.43 )
Gambar 2.18 Kegagalan tarik baut
Dimana :
 = 0,75, suatu harga untuk bentuk kegagalan tarik
Fub = kekuatan tarik bahan baut (120 ksi untuk baut A325, 150
ksi untuk baut A490)
1 ksi = 68.95 kg/cm2
Ab = luas penampang lintang bruto yang melintang pada




 Kekuatan Geser Desain Untuk Baut
Kekuatan desain  Rn bila terdapat ulir pada bidang geser menurut
LRFD (CG. Salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan
Perilaku, Jilid 1, 1992 : 132) adalah :
 Rn =  . (0,60 . Fub) . m . Ab
= 0,65 . (0,60 . Fub) . m . Ab ( 2.44 )
Gambar 2.19 Kegagalan geser baut ada ulir
 Kekuatan Tumpu Desain Untuk Baut
Kekuatan desain  Rn, berdasarkan kekuatan tumpu pada lubang baut
menurut LRFD (CG. Salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan
Perilaku, Jilid 1, 1992 : 134 ) dibagi menjadi beberapa kategori :
1. Untuk kondisi biasa (lubang standar atau lubang beralur pendek,
jarak ujung tidak krang dari 1,5 D, dengan jarak baut dari pusat ke pusat
tidak kurang dari 3 D, dengan dua atau lebih pada garis gaya), berlaku
persamaan :
 Rn =  . (2,4 . d . t . Fu)
Dimana :
 = 0,75, harga untuk baut terhadap sisi lubang
d = diameter nominal baut (bukan pada bagian ulir)




Fu = kekuatan tarik baja untuk membentuk bagian yang disambung
2. Untuk lubang beralur pendek yang tegak lurus terhadap arah
trasmisi beban, jarak ujung tidak kurang dari 1,5 D, dengan jarak baut dari
pusat ke pusat tidak kurang dari 3 D, dengan dua atau lebih pada garis
gaya, berlaku persamaan :
 Rn =  . (2,0 . d . t . Fu) ( 2.45  )
Dimana :  = 0,75, harga untuk baut terhadap sisi lubang
3. Untuk baut yang paling berdekatan dengan pinggir dimana kondisi
1 dan 2 tidak terpenuh, berlaku persamaan :
 Rn =  . (L . t . Fu)
Dimana :
 = 0,75, harga untuk baut terhadap sisi lubang
L = jarak ujung pada garis gaya, dari pusat suatu standar atau lubang
berukuran lebih, atau dari pertengahan lebar lubang beralur pendek,
sampai pinggiran bagian yang disambung
4. Bila perpanjangan lubang lebih besar dari 0,25 dapat dipergunakan
persamaan :
 Rn =  . (3,0 . d . t . Fu) ( 2.46 )
Dimana :
 = 0,75, harga untuk baut terhadap sisi lubang
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Gambar 2.20 Kegagalan tumpu baut ada ulir
 Jarak minimum Baut Pada Garis Transmisi Gaya
Untuk jarak minimum L dari pusat penyambung sampai kepinggir luas
berdekatan (CG. Salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan Perilaku,








1,5db< L < 3db
Gambar 2.21 jarak baut dari pusat penyambung sampai kepinggir luas berdekatan
Dan kemudian penambahan radius db/2 lubang baut kepersamaan tersebut








Gambar 2.22 jarak baut dari pusat sampai kepusat
3 db< L1< 7 db
Karena Rn  pada persamaan ini merupakan kekuatan nominal yang
disyaratkan, yang sama dengan beban factor P, yang bekerja pada satu
baut dibagi dengan






 ( 2.49 )
Dimana :
 = 0,75, harga untuk kegagalan tarik atau sisi lubang pada pelat
P = beban terfaktor yang bekerja pada satu baut
Fu = kekuatan tarik dari bahan pelat
Db = diameter ludang baut
Jarak minimum baut dalam satu garis lebih disukai sebesar 3 x diameter
baut dan tidak boleh kurang dari 2 2/3 x diameter baut.
 Jarak Ujung minimum Pada Arah Transmisi Gaya









Gambar 2.23 jarak baut dari pusat penyambung sampai
kepinggir luas berdekatan
Bila kekuatan nominal yang disyaratkan adalah beban terfaktor dibagi
dengan faktor








 = 0,75, harga untuk kegagalan tarik atau sisi lubang pada pelat
P = beban terfaktor yang bekerja pada satu baut
Fu = kekuatan tarik dari bahan pelat
t = ketebalan pelat
 Perhitungan Jumlah Baut (n)
Untuk menghitung jumlah baut yang diperlukan dalam
merencanakan sambungan dapat menggunakan rumus :









n     =  jumlah baut
R= Ø.Rn kekuatan (tarik, geser dan tumpu desain baut akan diambil
hasil dari   persamaan kuat desain baut yang nialinya lebih
kecil), ( kg )
p     =  jarak antar baut
 Menentukan tebal plat simpul ( t )







P = beban terfaktor (cm)
 = factor retesistensi (0,75)
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Fu = kekuatan tarik dari bahan pelat (kg/cm2)
L = jarak ujung minimum (cm)
t = tebal plat simpul (cm)
 Kontrol kekuatan baut terhadap kekuatan baut penyambung
 Kekuatan tarik desain ≥ beban tarik terfaktor baut :
φt . Rnt≥ Rut
Dimana :
φt . Rnt=  kekuatan tarik desain




 Kekuatan geser desain ≥ beban geser terfaktor baut :
φv . Rnv≥ Ruv
Dimana :
φv . Rnv= kekuatan geser desain
Ruv = Beban geser terfaktor
 n
PuRuv
2.4.8.2 Sambungan gelagar Melintang dengan Gelagar induk
G e la g a r m e lin ta n g  W F
G e la g a r  In d u k  W F
p la t  s a m b u n g a n  L
b a u t
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Gambar 2.24 Sambungan Gelagar Melintang dan Induk
Sambungan yang digunakan pada gelagar melintang dan gelagar induk
adalah sambungan rigid ( momen join ).
Pada perencanaan jembatan rangka tipe k-truss ini sambungan
direncanakan dengan menggunakan baut mutu tinggi (A490).
Persyaratan keamanan yang diberikan LRFD untuk penyambung persamaan
menjadi :
 Rn  Pu (2.54 )
(CG. Salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan Perilaku, Jilid 1, 1992 :
131 )
Dimana :
= factor resistansi (untuk konektor harga itu berkaitan dengan tipe
kejadian, seperti 0,75 untuk retakan dalam tarik, 0,65 untuk geser pada
baut berkekuatan tinggi, dan 0,75 untuk tumpu baut pada sisi lubang)
Rn = kekuatan satu penyambung
Pu = Beban terfaktor pada satu penyambung
 Kekuatan Tarik Desain Untuk Baut
Kekuatan desain  Rn, berdasarkan kekuatan tarik penyambung
menurut LRFD (CG. Salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan
Perilaku, Jilid 1, 1992 : 132 ) adalah :
 Rn =  . Fub (0,75 . Ab)
= 0,75 . Fub (0,75 . Ab)
Atau :
 Rn = 0,75 . (0,75 . Fub) . Ab ( 2.55 )
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Gambar 2.25 Kegagalan tarik baut
Dimana :
 = 0,75, suatu harga untuk bentuk kegagalan tarik
Fub = kekuatan tarik bahan baut (120 ksi untuk baut A325, 150
ksi untuk baut A490)
1 ksi = 68.95 kg/cm2
Ab = luas penampang lintang bruto yang melintang pada
bagian tangkai baut yang berulir.
 Kekuatan Geser Desain Untuk Baut
Kekuatan desain  Rn bila terdapat ulir pada bidang geser menurut
LRFD (CG. Salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan
Perilaku, Jilid 1, 1992 : 132) adalah :
 Rn =  . (0,60 . Fub) . m . Ab
= 0,65 . (0,60 . Fub) . m . Ab ( 2. 56 )






 Kekuatan Tumpu Desain Untuk Baut
Kekuatan desain  Rn, berdasarkan kekuatan tumpu pada lubang baut
menurut LRFD (CG. Salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan
Perilaku, Jilid 1, 1992 : 134 ) dibagi menjadi beberapa kategori :
5. Untuk kondisi biasa (lubang standar atau lubang beralur pendek,
jarak ujung tidak krang dari 1,5 D, dengan jarak baut dari pusat ke pusat
tidak kurang dari 3 D, dengan dua atau lebih pada garis gaya), berlaku
persamaan :
 Rn =  . (2,4 . d . t . Fu)
Dimana :
 = 0,75, harga untuk baut terhadap sisi lubang
d = diameter nominal baut (bukan pada bagian ulir)
t = ketebalan bagian yang disambung (misalnya pelat)
Fu = kekuatan tarik baja untuk membentuk bagian yang disambung
6. Untuk lubang beralur pendek yang tegak lurus terhadap arah
trasmisi beban, jarak ujung tidak kurang dari 1,5 D, dengan jarak baut dari
pusat ke pusat tidak kurang dari 3 D, dengan dua atau lebih pada garis
gaya, berlaku persamaan :
 Rn =  . (2,0 . d . t . Fu) ( 2.57 )
Dimana :  = 0,75, harga untuk baut terhadap sisi lubang
7. Untuk baut yang paling berdekatan dengan pinggir dimana kondisi
1 dan 2 tidak terpenuh, berlaku persamaan :
 Rn =  . (L . t . Fu)
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Dimana :
 = 0,75, harga untuk baut terhadap sisi lubang
L = jarak ujung pada garis gaya, dari pusat suatu standar atau lubang
berukuran lebih, atau dari pertengahan lebar lubang beralur pendek,
sampai pinggiran bagian yang disambung
8. Bila perpanjangan lubang lebih besar dari 0,25 dapat dipergunakan
persamaan :
 Rn =  . (3,0 . d . t . Fu) ( 2.58 )
Dimana :
 = 0,75, harga untuk baut terhadap sisi lubang
Gambar 2.27 Kegagalan tumpu baut ada ulir
 Jarak minimum Baut Pada Garis Transmisi Gaya
Untuk jarak minimum L dari pusat penyambung sampai kepinggir luas
berdekatan (CG. Salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan Perilaku, Jilid 1,









1,5db< L < 3db
Gambar 2.28 jarak baut dari pusat penyambung
sampai kepinggir luas berdekatan
Dan kemudian penambahan radius db/2 lubang baut kepersamaan tersebut





( 2.60  )
T T
L 1
Gambar 2.29 jarak baut dari pusat sampai kepusat
3 db< L1< 7 db
Karena Rn  pada persamaan ini merupakan kekuatan nominal yang
disyaratkan, yang sama dengan beban factor P, yang bekerja pada satu
baut dibagi dengan





 ( 2.61 )
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Dimana :
 = 0,75, harga untuk kegagalan tarik atau sisi lubang pada pelat
P = beban terfaktor yang bekerja pada satu baut
Fu = kekuatan tarik dari bahan pelat
Db = diameter ludang baut
Jarak minimum baut dalam satu garis lebih disukai sebesar 3 x diameter
baut dan tidak boleh kurang dari 2 2/3 x diameter baut.
 Jarak Ujung minimum Pada Arah Transmisi Gaya









Gambar 2.30 jarak baut dari pusat penyambung sampai
kepinggir luas berdekatan
Bila kekuatan nominal yang disyaratkan adalah beban terfaktor dibagi
dengan faktor







 = 0,75, harga untuk kegagalan tarik atau sisi lubang pada pelat
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P = beban terfaktor yang bekerja pada satu baut
Fu = kekuatan tarik dari bahan pelat
t = ketebalan pelat
 Perhitungan Jumlah Baut (n)
Untuk menghitung jumlah baut yang diperlukan dalam
merencanakan sambungan dapat menggunakan rumus :









n     =  jumlah baut
R= Ø.Rn kekuatan (tarik, geser dan tumpu desain baut akan diambil
hasil dari   persamaan kuat desain baut yang nialinya lebih kecil), (
kg )
p =  jarak antar baut
 Menentukan tebal plat simpul ( t )







P = beban terfaktor (cm)
 = factor retesistensi (0,75)
Fu = kekuatan tarik dari bahan pelat (kg/cm2)
L = jarak ujung minimum (cm)
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t = tebal plat simpul (cm)
 Kontrol kekuatan baut terhadap kekuatan baut penyambung
 Kekuatan tarik desain ≥ beban tarik terfaktor baut :
φt . Rnt≥ Rut
Dimana :
φt . Rnt=  kekuatan tarik desain




 Kekuatan geser desain ≥ beban geser terfaktor baut :
φv . Rnv≥ Ruv
Dimana :
φv . Rnv= kekuatan geser desain
Ruv = Beban geser terfaktor
 n
PuRuv
2.4.8.3 Sambungan gelagar Induk
Gambar 2.31 Sambungan Plat simpul Gelagar Induk
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Sambungan yang digunakan pada gelagar melintang dan gelagar
induk adalah sambungan semi-rigid ( pined join ).
Persyaratan keamanan yang diberikan LRFD untuk penyambung
persamaan menjadi :
 Rn  Pu ( 2.66 )
(CG. Salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan Perilaku, Jilid 1,
1992 : 131 )
Dimana :
= factor resistansi (untuk konektor harga itu berkaitan dengan tipe
kejadian, seperti 0,75 untuk retakan dalam tarik, 0,65 untuk geser pada
baut berkekuatan tinggi, dan 0,75 untuk tumpu baut pada sisi lubang)
Rn = kekuatan satu penyambung
Pu = Beban terfaktor pada satu penyambung
 Kekuatan Geser Desain Untuk Baut
Kekuatan desain  Rn bila terdapat ulir pada bidang geser menurut
LRFD (CG. Salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan
Perilaku, Jilid 1, 1992 : 132) adalah :
 Rn =  . (0,60 . Fub) . m . Ab
= 0,65 . (0,60 . Fub) . m . Ab ( 2.68 )




 Kekuatan Tumpu Desain Untuk Baut
Kekuatan desain  Rn, berdasarkan kekuatan tumpu pada lubang baut
menurut LRFD (CG. Salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan
Perilaku, Jilid 1, 1992 : 134 ) dibagi menjadi beberapa kategori :
 Untuk kondisi biasa (lubang standar atau lubang beralur pendek, jarak
ujung tidak kurang dari 1,5 D, dengan jarak baut dari pusat ke pusat
tidak kurang dari 3 D, dengan dua atau lebih pada garis gaya), berlaku
persamaan :
 Rn =  . (2,4 . d . t . Fu)
Dimana :
 = 0,75, harga untuk baut terhadap sisi lubang
d = diameter nominal baut (bukan pada bagian ulir)
t = ketebalan bagian yang disambung (misalnya pelat)
Fu = kekuatan tarik baja untuk membentuk bagian yang
disambung
 Untuk lubang beralur pendek yang tegak lurus terhadap arah trasmisi
beban, jarak ujung tidak kurang dari 1,5 D, dengan jarak baut dari
pusat ke pusat tidak kurang dari 3 D, dengan dua atau lebih pada garis
gaya, berlaku persamaan :
 Rn =  . (2,0 . d . t . Fu) ( 2.69 )
Dimana :  = 0,75, harga untuk baut terhadap sisi
lubang
9. Untuk baut yang paling berdekatan dengan pinggir dimana kondisi 1
dan 2 tidak terpenuh, berlaku persamaan :
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 Rn =  . (L . t . Fu)
Dimana :
 = 0,75, harga untuk baut terhadap sisi lubang
L = jarak ujung pada garis gaya, dari pusat suatu standar atau
lubang berukuran lebih, atau dari pertengahan lebar lubang beralur
pendek, sampai pinggiran bagian yang disambung
10. Bila perpanjangan lubang lebih besar dari 0,25 dapat dipergunakan
persamaan :
 Rn =  . (3,0 . d . t . Fu) ( 2.70 )
Dimana :
 = 0,75, harga untuk baut terhadap sisi lubang
Gambar 2.33 Kegagalan tumpu baut ada ulir
 Jarak minimum Baut Pada Garis Transmisi Gaya
Untuk jarak minimum L dari pusat penyambung sampai kepinggir luas
berdekatan (CG. Salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan Perilaku,









1,5db< L < 3db
Gambar 2.34 jarak baut dari pusat penyambung
sampai kepinggir luas berdekatan
Dan kemudian penambahan radius db/2 lubang baut kepersamaan tersebut








Gambar 2.35 jarak baut dari pusat sampai kepusat
3 db< L1< 7 db
Karena Rn  pada persamaan ini merupakan kekuatan nominal yang
disyaratkan, yang sama dengan beban factor P, yang bekerja pada satu
baut dibagi dengan








 = 0,75, harga untuk kegagalan tarik atau sisi lubang pada pelat
P = beban terfaktor yang bekerja pada satu baut
Fu = kekuatan tarik dari bahan pelat
Db = diameter ludang baut
Jarak minimum baut dalam satu garis lebih disukai sebesar 3 x diameter
baut dan tidak boleh kurang dari 2 2/3 x diameter baut.
 Jarak Ujung minimum Pada Arah Transmisi Gaya









Gambar 2.36 jarak baut dari pusat penyambung sampai
kepinggir luas berdekatan
Bila kekuatan nominal yang disyaratkan adalah beban terfaktor dibagi
dengan faktor







 = 0,75, harga untuk kegagalan tarik atau sisi lubang pada pelat
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P = beban terfaktor yang bekerja pada satu baut
Fu = kekuatan tarik dari bahan pelat
t = ketebalan pelat
 Perhitungan Jumlah Baut (n)
Untuk menghitung jumlah baut yang diperlukan dalam
merencanakan sambungan dapat menggunakan rumus :








n     =  jumlah baut
Pu= Beban terfaktor yang bekerja pada satu baut  ( kg )
R= kekuatan ( geser dan tumpu desain baut akan diambil hasil dari
persamaan kuat desain baut yang nialinya lebih kecil), ( kg )
 Menentukan tebal plat simpul ( t )







P = beban terfaktor (cm)
 = factor retesistensi (0,75)
Fu = kekuatan tarik dari bahan pelat (kg/cm2)
L = jarak ujung minimum (cm)
t = tebal plat simpul (cm)
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 Kontrol plat simpul
POTON GA N A-A
POTON GA N B-B
Gambar 2.37  Sambungan  Kontrol Plat Simpul
11. Dicari Potongan Yang Terpendek
12. Tebal plat simpul ≥ tebal flens baja
2.4.9 Perencanaan Perletakan
2.4.9.1 Perletakan sendi
Gambar 2.38 Konstruksi perletakan Sendi
(Sumber : H.J. Struyk, K.H.C.w. Van Der Veen, Soemargono, Jembatan :
halaman 243)
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Untuk menghitung perletakan sendi digunakan rumus-rumus sebagai
berikut :
 Panjang empiris dihitung dengan rumus
ℓ = L+40 ( 2. 77 )
Dimana :
L = Panjang jembatan (m)











(Sumber : H.J. Struyk, K.H.C.w. Van Der Veen, Soemargono, Jembatan :
halaman 249 )
Dimana :
Pu = Besar gaya (kg)
b = Lebar perletakan
 = Faktor resistansi untuk sendi rol 0,90
Fy = Mutu baja st 52 = 240 Mpa
 Selanjutnya untuk ukuran S2, S3, h dan W dapat direcanakan dengan
melihat tabel Muller Breslaw, sebagai berikut :
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3 4 0,2222 . a . h2 . S3
4 4,2 0,2251 . a . h2 . S3
5 4,6 0,2286 . a . h2 . S3
6 5 0,2315 . a . h2 . S3
(Sumber : H.J. Struyk, K.H.C.w. Van Der Veen, Soemargono, Jembatan :
halaman 249)
 Jumlah rusuk (a), maka S2 dan S3dapat diambil dengan table diatas,
dimana W adalah momen tahanan, perbandingan h/ S2 hendaknya
dipilih antara 3 dan 5, tebal S4 biasanya diambil = h/6, dan S5 = h/4
Mmax = 8
1
. Pu . ℓ  → W =
fy.
M max
 ( 2.79 )
(Sumber : H.J. Struyk, K.H.C.w. Van Der Veen, Soemargono, Jembatan :
halaman 249)

















Gambar 2.39 Konstruksi Perletakan Rol
Untuk menghitung perletakan rol digunakan rumus- rumus sebagai berikut :
 Panjang empiris dihitung dengan rumus
ℓ = L+40 (2.82)
Dimana :
L = Panjang jembatan (m)












Pu = Besar gaya (kg)
b = Lebar perletakan
 = Faktor resistansi untuk sendi rol 0,90
Fy = Mutu baja st 52 = 240 Mpa = 2400 kg/cm2
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Selanjutnya untuk ukuran d3, d4, dand5 dapat direncanakan dengan menghitung :











d4 = 0,75 . 106 .
y
P
.. → y = tegangan tarik putus baja
= 8500 kg/cm2 (Baja A529)
 Tinggi total rol
d5 = d4 + 2 . d6 (2.85 )
Tebal bibir rol
d6 = diambil sebesar 2,5 cm
2.4.9.2 Perencanaan Perletakan Bantalan Elastomer
Perletakan elastomer merupakan material yang memiliki sifat karet
asli, karet vulkanisasi, atau karet sintetis yang meregangapabila diberi
tegangan dan berdeformasi secara cepat dan dapat kembai ke dimensi
semula.
Bantalan elastomer memiliki beberapa karakteristik sebagai berikut :
a. Terdiri dari dua atau lebih lapisan elastomer dan plat baja yang bekerja
secarakomposit.
b. Tipikal beban maksimum pada arah vertikal sebesar 5000 kN
c. Membutuhkan modifikasi untuk dapat menahan gaya memanjang
jembatan
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d. Membutuhkan modifikasi untuk dapat menahan gaya melintang
jembatan
e. Tipikal perpindahan maksimum sebesar 50 mm
f. Memungkinkan perputaran
g. Baik untuk menahan beban gempa sebagai peredam (buffer)
Gambar 2.40 Bantalan Elastomer`
( sumber : SNI 3967 : 2008 ; halaman 14 )
dengan:
P = panjang bantalan;
L = lebar bantalan;
T = tinggi bantalan.
Gambar 2.41 Potongan Elastomer
( sumber : SNI 3967 : 2008 ; halaman 14 )
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dengan :
a = tebal cover atas;
b = tebal cover bawah;
s = tebal cover samping.
Beban yang harus dihitung diterima oleh bantalan adalah beban






 ( 2.86 )
(Sumber : BMS pasal 8.3.5)
Dimana :  Ar = Luas permukaan terikat (cm2)
P = Keliling permukaan terikat (cm’)
te = Tebal efektif lapisan elastomer (cm)
Syarat perletakan laminasi : 4 < S < 12……………. (OK)
2. Persyaratan perencanaan








δa = δb = Simpangan geser max. tangensial pada
permukaan tumpuandalam arah dimensi a dan b
akibat gerakan struktur dan gaya tangensial.
Ar = seluruh luas daerah untuk lapis tak terikat
G = modulus geser (Mpa)
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t = tebal total elastomer (cm)
Ha = P gempa longitudinal (kg)
Hb = P gempa transversal (kg)







aA 1. ( 2.88 )
(Sumber : BMS pasal 8.3.6.1.d)
Dimna :
A = Seluruh luas daerah untuk lapis tak terikat
a = Panjang perletakan
b = lebar perletakan




 ( 2.89 )
(Sumber : BMS pasal 8.3.6.1.d)
Dimana :
c =  regangan geser
Vmax =  tegangan geser maksimum
Aeff = luas daerah efektif perletakan (cm2)
 εsc= 6 . S . εc ( 2.90 )
(Sumber : BMS pasal 8.3.6.1.d)
Dimna :
εsc = regangan geser tekan
S =  faktor bentuk
b. Regangan geser torsi (εsr)
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Gaya vertikal Vmax bekerja pada pusat luasan Elastomer
dan momen = 0, maka : αa = αb = 0
εsr = 0 (Sumber : BMS pasal 8.3.6.3)






t    = tebal total elastomer (cm)
sh = Regangan geser tangensial
δa   = simpangan geser max. tangensial pada permukaan
tumpuandalam arah dimensi a dan b akibat gerakan
struktur dan gaya tangensial.
 Untuk membatasi distorsi tangensial dan agar ujung perletakan
menggelinding seminimum mungkin atas kecenderungan plat
baja untuk melentur, syarat yang harus dipenuhi adalah pasal
(8.3.6.3) ; nilai regangan geser maksimum ijin :
Aeff ≥ 0,9 . Ar ( 2.92 )
(Sumber : BMS pasal 8.3.6.3)
dan εsh ≤ 0,7
(Sumber : BMS pasal 8.3.6.3)
 Syarat untuk menjamin bahwa regangan geser total yang
berkembang tidak berlebihan berdasarkan pasal 8.3.6.1 adalah
:
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(Sumber : BMS pasal 8.3.6.3)
Dimana
sh = Regangan geser tangensial
sr = Regangan geser torsi
sc ` = Regangan geser tekan.
3. Persyaratan tegangan tekan rata-rata
( Sumber :  BMS pasal 8.3.6.2)
Mpa
Ar
V 15max  ( 2.94 )
Dimana :
Vmax = tegangan geser maksimum
Ar = seluruh luas daerah untuk lapis tak terikat (cm2)
4. Persyaratan stabilitas perletakan









Vmax = tegangan geser maksimum
Aeff = luas daerah efektif perletakan
b      = lebar perletakan
G = modulus geser (Mpa)
S = faktor bentuk
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t = tebal total elastomer (cm)
5. Persyaratan tebal minimum plat baja
(Sumber : BMS pasal 8.3.6.6)
 Syarat 1 :
ts ≥ 3 mm
ts = tebal plat baja (mm)







ts = tebal plat baja (mm)
t1 = Tebal lapisan dalam
Vmax  = tegangan geser maksimum
Ar = seluruh luas daerah untuk lapis tak terikat
(mm2)
Fy = tegangan leleh baja
6. Persyaratan penahan perletakan
(Sumber  : BMS pasal 8.3.6.7)
 kombinasi beban
H’  < 0,1 . [Vmax + 3 Aeff . 0,001] ( 2.97 )
Diama :
H’  = Beban gempa horizontal terbesar
Vmax  = tegangan geser maksimum









Ukuran las tumpul penetrasi penuh untuk sambungan T atau
sambungan sudut adalah tebal bagian yang menumpu pada bagian yang
lain.
 Panjang efektif
Panjang efektif las tumpul adalah jumlah dari panjang las ukuran
penuh.
 Luas efektif
Luas efektif las tumpul adalah perkalian panjang efektif dengan tebal
rencana leher.
 Kuat las per satuan panjang
Las sudut yang memikul gaya rencana per satuan panjang las, Vw
harus memenuhi
Vw*.≤.Ø.Vw ………………………………………………....(2.77)
Gaya rencana per satuan paniang, Vw adalah jumlah vektor gaya rencana
per satuan
 paniang pada luas efektif las.
Kekuatan nominal las sudut per satuan panjang harus dihitung sebagai
berikut:
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Vw = 0,6.fuw. tf. kr…………………………..………………………(2.78)
dengan pengertian :
φ adalah faktor reduksi kekuatan
fuw adalah kekuatan nominal las sudut per satuan panjang (MPa).
tt adalah lebar rencana leher (mm)
kr adalah faktor reduksi untuk memperhitungkan panjang hubungan lebih
yang di las, Lw. Untuk semua jenis hubungan lain, kr =1,0
2.6 Metode Pelaksanaan Jembatan Rangka Baja
1. Metode cantilever
Dalam merencanakan jembatan ini saya menggunakan system cantilever.
Perakitan dengan system kantilever adalah suatu system perakitan
jembatan rangka baja yang dilakukan tanpa alat penyangga/perancah tetapi
merupakan system pemasangan komponen per komponen yang dipasang
setempat secara bertahap mulai dari abutment atau pilar hingga posisi
akhir dengan penambahan dan pemasangan masing – masing komponen
pada bagian bentang yang telah dipasang sebelumnya, sehingga
membentuk kantilever yang bergerak segmen demi segmen.
Pemasangan system kantilever ini bersifat statis dan membutuhkan
bentang pemberat ( caunter weigh) dan rangka penghubung.
Urutan perakitan :
1. Sebagai dasar perakitan statis awal adalah pembuatan satu rangkaian
segitiga awal tepat setelah susunan rangka penghubung,tentunya
dapat dengan pemasangan batang diagonal (2) pada sambungan / join
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1 dimana sambungan sudah terpasang terlebih dahulu. Setelah
kelengkapan sambungan terepasang semua pada join 1, maka baut
dapat segera dimasukan dan diputar dalam kondisi sementara
sehingga batang diagonal (2) masih mudah diatur posisinyauntuk
menunggu dipasangnya batang gelagar bawah (3) yang dipasangkan
dan dibautkan pada join 2 lebih dahulu.
Sambung dan pasang baut batang (2) dan (3) pada sambungan join 3
dengan dilengkapi keperluan plat sambung dan kelengkapannya.
Setelah terbentuk segitiga pada posisi yang benar maka dilenkapi
semua baut pada tiap – tiap sambungan dan dapat dikencangkan
sepenuhnya sehingga terbentuklah segitiga awal sebagai segitiga
pijakan awal untuk perakitan selanjutnya.
2. Pasang batang datar tepi atas pada pelat buhul dan pelat
penyambung bagian bawah pada titik sambungan join 1 yang telah
selesai sebelumnya. Sisipkan pelata penyambung aaas dan pelat
pengisi bagian dalam(jika diperlukan). Setelah join 1 terpasang, pelat
penyambung bagian badan dan pengisi badan dan dalam keadaan
pembautan penuh (baut dikencangkan sepenuhnya)
3. Rakit dan pasang dua batang diagonal (2) berikut pelat buhul
termasuk pelat penyambung batang diagonal yang sudah ditandai
bersama – sama sehingga membentuk rakitan (V terbalik). Angkat
dalam keadaan tegak dan sisipkan ujung bawahnya diantara pelat
buhul batang bawah pada join 3. Sisipkan pelat pengisi sanyap dan
pelatpenyambung ke bagian bawah jalur diagonal, lalu dikunci
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dengan  kunci pas ujung lancip dan sisipkan agar pelat buhul atas
bisa pas dengan batang atas (1) pada join 4. Pasang pelat
penyambung sayap bawah dan bagian dalam dan bagian luar pelat
pengisi pada join 3 dan pasang bagian baut – baut pada join 4 dan
join 5
4. Pasang batang datartepi bawah (3), masukan diantara pelat buhul
pada bagian pertemuan join 3 yang telah selesai sebagian. Pasang
pelat pengisi dan pelat penyambung atas selesai (join 4) setelah
pemasangan pelat penghubung bagian atas dan pelat penyambung
badan yang ada dan baut seluruhnya pada join 4.
Pada ujung depan dari batang datar bawah, pasang pelat buhul luar
dan pelat pnyambung bawah secara bersamaan dengan pengisi yang
ditentukan, bautkan pada batang datar bawah dan batang diagonal
pada join 5.
5. Pasang ikatan angina batang atas dan hubungkan pada pertemuan
join 1 dan join 4 saling menyilang. Jalan kerja dari kayu daoat
dipasangkan pada gelagar melintang bagian atas (5) dan rangka
pengangkat dipindahkan satu panel berikutnya dipasang dan diikat
kembali.
6. Ulangi langkah pertama. Pasangkan batang penghubung atas
berikutnya seperti yang telah dijelaskan sebelumnya dan selesaikan
titik hubung join 3.
7. Ulang langkah kedua dan lanjutkan tahapan perakitan seperti
sebelumnya. Penting sekali bahwa seluruh baut harus dikencangkan
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penuh setelah semua komponen pada suatu titik pertemuan
terpasang.




3.1 Data Teknis Proyek
 Nama Proyek : Jembatan Kalilanang
 Lokasi : Desa Pandanrejo, Kecamatan Bumiaji, Kota
Batu
 Fungsi bangunan : Jembatan
 Panjang bangunan : 40 m
 Lebar Jembatan : 9.0 m
3.2 Metodologi Perancangan
Dalam perencanaan jembatan ini digunakan pendekatan pada studi
kasus, dengan data perhitungannya menggunakan metode Load Resistance
Factor and Design (L.R.F.D).
3.3 Teknik Pengumpulan Data
Dalam kasus ini pengumpulan data dilakukan dengan cara mengambil
data dari Kantor Dinas PU Bina Marga kota Batu yang berupa data gambar
struktrur kemudian data yang sudah ada diolah kembali.
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3.4 Data Existing Jembatan Kalilanang
1. Kelas Jembatan : I (satu)
2. Panjang Jembatan : 40,00 meter
3. Lebar Lantai Kendaraan : 7,00 meter
4. Lebar Trotoir : 2 x 1,0 meter
5. Tipe Jembatan : Rangka Baja type V- Truss
6. Jarak antar Gelagar Melintang : 5,00 meter
7. Jarak antar Gelagar Memanjang : 1,50 meter
8.  Tebal Plat beton : 0,20 meter
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PLAT BETON  Tt= 20 cm
ASPAL AC t=5 CM
JEMBATAN
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3.5  Pre Eleminary Design Jembatan
1. Kelas Jembatan : I (satu)
2. Panjang Jembatan : 40,00 meter
3. Lebar Lantai Kendaraan : 7,50 meter
4. Lebar Trotoir : 2 x 0,75 meter
5. Tipe Jembatan : Rangka Baja type K - Truss
6. Jarak antar Gelagar Melintang : 5,00 meter
7. Jarak antar Gelagar Memanjang : 1,50 meter
8. Tinggi rangka jembatan : 10,00 meter
9.  Tebal Plat beton : 0,25 meter
10. Mutu Bahan
 Mutu baja tulangan (fy) : 32 Mpa
11. Mutu Beton (fc’) : 35 Mpa
12. Mutu baja : BJ 55
 Tegangan leleh baja : 4100 kg/cm2
 Tegangan dasar : 2400 kg/cm2
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Gambar 3.4 Gambar Tampak 3D Jembatan Pre Eleminary Design
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GELAGAR INDUK IKATAN ANGIN ATAS
ASPAL AC tmin =5 CM
PLAT BETON  t = 25 cm
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3.6 Bagan Alir
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4.1 Perhitungan Plat Lantai Kendaraan dan Trotoir
4.1.1 Data Pembebanan
a) Lapisan aspal lantai kendaraan
- Tebal Aspal min = 0.05 meter (Data perencanaan Dinas PU kota Batu)
- Berat jenis aspal = 2240 kg/m3 (SNI T-02-2005, hal : 11)
- Faktor beban KuMS= 1.3 (SNI T-02-2005, hal : 10)
b) Plat beton lantai trotoar
- Tebal plat beton = 0.55 meter
- Berat jenis beton bertulang = 2400 kg/m3 (SNI T-02-2005, hal : 11)
- Faktor beban KuMS= 1.3 (SNI T-02-2005, hal : 10)
c) Plat beton lantai kendaraan
- Tebal plat beton = 0.25meter
- Berat jenis beton bertulang = 2400 kg/m3 (SNI T-02-2005, hal : 11)
- Faktor beban KuMS= 1.3 (SNI T-02-2005, hal : 10)
d) Air hujan
- Tebal air hujan = 0.05 meter
- Berat jenis beton bertulang = 1000 kg/m3 (SNI T-02-2005, hal : 11)
- Faktor beban KuMS = 2.0 (SNI T-02-2005, hal : 10)
e) Steel Deck
- Tebal steel deck union = 0.80 mm
- Berat jenis steel deck = 10,86 kg/m3
- Faktor beban KuMS = 1.1 (SNI T-02-2005, hal : 10)
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4.1.2 Perhitungan Pembebanan
a. Plat lantai kendaraan ( diambil pias 1 meter )
Beban Mati ( qd )
- Berat sendiri lantai kendaraan = 0,25 x 1 x 2400 x 1.3 = 780 kg/m
- Berat aspal = 0,07 x 1 x 2240 x 1.3 =203,84kg/m
- Berat steel deck (0.80 mm) = 1 x 10,86 x 1 x 1.1 = 11,95 kg/m
- Berat air hujan = 0,05 x 1 x 1000 x 2.0 =100 kg/m +
Qd1 =1095,79kg/m
Beban Hidup ( ql )
- Muatan “T” yang bekerja pada lantai kendaraan adalah tekanan
gandar = 225 kN = 22500 kg, atau tekanan roda = 112.5 kN = 11250
kg (SNI T-02-2005, hal : 22)
- Faktor beban = 1.8 (SNI T-02-2005, hal : 22)
- Maka P = 1.8 x 11250 = 20250 kg
b. Trotoar
Beban Mati ( qd )
- Berat sendiri lantai trotoar= 0,55 x 1.0 x 2400 x 1.3 = 1716 kg/m
- Barat tegel + spesi = 0,05 x 1.0 x 2240 x 1.3 = 145.6 kg/m
- Berat steel deck (0.80 mm) = 1 x 10,86 x 1 x 1.1 = 11,95 kg/m
- Berat air hujan = 0,05 x 1.0 x 1000 x 2.0 = 100 kg/m +
Qd2 = 1973,55 kg/m
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Beban hidup ( ql )
Beban hidup trotoar
Faktor beban = 1.8 (SNI T-02-2005, hal : 19)
Beban hidup trotoar harus diperhitungkan terhadap beban hidup
sebesar :
Q = 5 kPa = 500 kg/m2 (SNI T-02-2005, hal : 27)
Ql2 = 500 x 1 x 1.8 = 900 kg/m2
Pipa Sandaran
Faktor beban 1.1 (SNI T-02-2005, hal : 9)
Menggunakan pipa baja dengan diameter 76.3 mm = 7.63 cm
Berat (G) = 5.08 kg/m
Tebal (t)  = 2.8 mm = 0.28 cm
Beban terfaktor trotoir






Gambar 41. Kondisi pembebanan pada lantai kendaraan
untuk gaya Momen dan gaya lintang : (Lihat Lampiran Perhitungan Statika
STAAD Pro)
Kondisi II
Gambar 4.2 Kondisi pembebanan pada lantai kendaraan
untuk gaya Momen dan gaya lintang : (Lihat Lampiran Perhitungan Statika
STAAD Pro).
Kondisi III
Gambar 4.3. Kondisi pembebanan pada lantai kendaraan
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Kondisi IV
Gambar 4.4. Kondisi pembebanan pada lantai kendaraan
untuk gaya Momen dan gaya lintang : (Lihat Lampiran Perhitungan Statika
STAAD Pro).











LAPANGAN -202,046 -202,046 -202,046 -202,046
5126,4 1070 -1017 -176,759
4394,9 4342,2 4746,3 333,256
-1264 3972 4641,1 -594,869
4394,9 2998,9 -573,667 4132,8
5126,4 5406,5 -103,282 5179
-202,046 -202,046 -202,046 -202,046
TUMPUAN -808,186 -808,186 -808,186 -808,186
-4743 -1948 -1843 -161,714
-1572 -3914 -4360 211,843
-1572 3946 -2162 -2018
-4743 4183 398,369 -4638





qutr = 2873,55 kg/m qutr = 2873,55 kg/m
qd = 1095,79 kg/m
1.75
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4.1.4. Penulangan Pelat Lantai Kendaraan dan Trotoir
Dengan penulangan statika menggunakan software STAAD PRO  didapat momen
maximum pada
Mmax negative = 4743 Kg.m
Jadi, Mu = 47430000 Nmm
Untuk perhitungan penulangan plat diambil momen max
 Perhitungan Penulangan Momen negative ( Tumpuan )
Syarat kesetimbangan :
Cc = T
Cs  = 0
Jadi, Cc = T
Direncanakan D 16 – 200
T = x П x d2 x s x fy
Ф = factor reduksi untuk kuat lentur
T = x П x d2 x s x fy














Cc = a x fc x 1000
Cc = a x 35 x 1000
a x 35 x 1000  = 321536
a = 9,188 mm
½ a = 4,594 mm
Zc = tebal plat – selimut beton - ½ .16 – ½ a
= 250 – 25 – ½ . 16 – 4,594
= 212,406 mm
Mn = Z1 x T
= 212,406 x 321536
= 6896175,62 N.mm
0,85 x 6896175,62 > 47430000 Nmm
58051749,27 Nmm > 47430000 Nmm ………. Aman
Jadi dipakai tulangan : D16 – 200 mm ( untuk tulangan tarik )
Asbagi = 20% x Asperlu
= 0,2 x 1005,71
= 201,062 mm2
















ditinjaubS  = 150 mm
Dipakai tulangan : D13 – 150 mm
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 Perhitungan Penulangan Momen positive ( Lapangan )
Mmax positif = 5406,5 Kg.m
Jadi, Mu = 54065000 Nmm
Untuk perhitungan penulangan plat diambil momen max
Syarat kesetimbangan :
Cc + Cs1 + Cs2 = T
Direncanakan D16 – 200 Tulangan tarik
T = (As steel deck x fy steel deck )
= 1314,01 x 550
= 722705,5 N
Cs1 = As x 1000/200 x fy tulangan
= ¼ x П x 162 x 1000/200 x 320
= 273305,6 N
Cs2 = As x 1000/200 x fy tulangan
= ¼ x П x 162 x 1000/200 x 320
= 273305,6 N
T = Cc + Cs1+ Cs2
Cc = 722705,5 – 273305,6 – 273305,6














Cc = a x fc x 1000
Cc = a x 35 x 1000
a x 35 x 1000  = 176094,3
a = 5,031 mm
½ a = 2,516 mm
Zc = tebal plat – selimut beton - ½. a – 1/2 tinggi steeldeck – ½. 16
= 250 – 25 – 2,516 – ½ .54 – ½ .16
= 187,484 mm
Zs1= tebal plat – selimut beton - ½. a – 1/2 tinggi steeldeck – ( 2 x ½ .16 )
= 250 – 25 – 2,516 – ½ .54 – ( 2 x ½ .16 )
= 179,484 mm
Zs2= tebal plat - 1/2 tinggi steeldeck - ½. 16
= 250 – ½ .54 – ½ .16
= 215 m
Mn = Cc x Zc + Cs1 x Zs1 + Cs2 x Zs2
= (176094,3 x 187,484)+(273305,6 x 179,484)+(273305,6 x 215)
= 140829550,1 N.mm
0,85 x 22469243,16 Nmm > 54065000 Nmm
119.705.117,5 Nmm > 54065000 Nmm …… Aman
Jadi  di tambah tulangan pada steeldeck  dipakai tulangan : D16 – 200 mm




















ditinjaubS  = 150 mm
Dipakai tulangan bagi : D13 – 150 mm
Gambar 4.5 Penulangan Plat Lantai dan Trotoir per segmen
Gambar 4.6 Penulangan Plat Lantai kendaraan
D13-150 mm










D16 - 200 mm D13- 150 mm





Gambar 4.7 Penulangan Plat Lantai kendaraan arah memanjang
5.0 m
D16 -200 mm D16 -200 mm D16 -200 mm

























4.2 Perhitungan Gelagar Memanjang dan Gelagar Melintang
4.2.1 Perhitungan Perataan Beban
Gambar 4.9 Perataan Beban Plat Lantai danTrotoar
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1. Perataan Tipe A
Q1 = 12 X 0.75 X 0.75 = 0.281 mQ2 = 1.75 x 0.75 = 1.313 m
RA = RB = Q1 + Q2
= 0.281+ 1.313
= 1.594 m
M1= ( RA x 2,5) – ((Q1 x (1/3 x a + ½ x b)) + (Q2 x ½ x ½ x b ))
M1= ( 1.594 x 2,5) – ((0.281 x (1/3  x 0.75 + ½ x 3.50 )) + ( 1.313 x ½ x ½
x 3.50 ))
M1 = 2,274
M2 = x h x l2
= x h x 52
M2 = 3.125 h
M1= M2
2,274 = 3.125 h
h =  0.728 m < 0,75 m ……... ( Memenuhi )
RA Q1 Q2 RB
h
0.875 m 0.875 m






2. Perataan Tipe B
Q1 = 12 X 0.75 X 0.75 = 0.281 mQ2 = 1.75 x 0.75 = 1.313 m
RA = RB = Q1 + Q2
= 0.281 + 1.313
= 1.594 m
M1= ( RA x 2,5 ) – ((Q1 x (1/3  x a + ½ x b)) + ( Q2 x ½ x ½ x b ))
M1= ( 1.594 x 2,5 ) – ((0.281 x (1/3  x 0.75 + ½ x 1.75)) + ( 1.313 x ½ x ½
x 1.75))
M1 = 2.274
M2 = x h x l2
= x h x 52
M2 = 3.125 h
M1= M2
2.274 = 3.125 h
h =  0.728 m < 0, 75 m ……... ( Memenuhi )
RA Q1 Q2 RB
h
0.875 m 0.875 m






3. Perataan Tipe D
Q1 = 12 X 0.75 X 0.75 = 0.281 m
RA = RB = 0.281 m
M1 = ( RA x 0.75 ) – ( Q1 x 1/3 x 0.75 )
M1 = ( 0.281 x 0.75 ) – ( 0.281 x 1/3 x 0.75 )
M1 = 0.141 m
M2 = x h x l2
= x h x 1.502
M2 = 0.281 h
M1= M2
0.141 = 0.281 h





0.75 m 0.75 m
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4. Perataan Tipe C
Q1 = 12 X 0.75 X 0.75 = 0.281 m
RA = RB = 0.281 m
M1 = ( RA x 0.5 x 0.75 ) – ( Q1 x 1/3 x 0.75 )
M1 = ( 0.281 x 0.5 x 0.75) – ( 0.281 x 1/3 x 0.75 )
M1 = 0.035 m
M2 = x h x l2
= x h x 0.752
M2 = 0.070 h
M1= M2
0.035 = 0.070 h







4.2.2 Perencanaan  Gelagar Memanjang
 Jarak gelagar memanjang = 1,50 m
 Jarak gelagar melintang = 5,0 m
4.2.2.1 Perhitungan pembebanan
a. Beban Mati
 Akibat berat lantai trotoir (untuk gelagar tepi)
 qu = (perataan beban tipe B x q plat trotoir) +
(perataan beban tipe A x q plat lantai kendaraan)
qu = (0,728 x 1973,55) + (0,728x 1095,79)
qu = 2208,27 kg/m
 qL = (beban hidup trotoir x perataan tipe B x faktor beban)
= 500 x 0,728 x 1,8 = 655,2 kg/m
 Akibat berat lantai kendaraan (untuk gelagar tengah)
qu = ( 2 x peretaan beban tipe A x q plat lantai kendaraan)
qu = (2 x 0,728 x 1095,79)
qu = 1595,47 kg/m
b. Beban Hidup “D”
Beban lajur “D” terdiri dari beban tersebar merata (UDL) yang digabung dengan
beban garis (KEL). Beban terbagi rata UDL mempunyai intensitas q kPa, dimana
besarnya q tergantung pada panjang total yang dibebani L sebagai berikut :
L = 40 m L ≥ 30 m (RSNI T – 02 – 2005, halaman : 18)
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= 7,9 kPa = 790 kg/m2
 Muatan terbagi rata ; faktor beban 1,8 (RSNI T – 02 – 2005, halaman : 18)
q = 790 kg/m2
 Akibat beban garis P = 49 kN/m = 4900kg/m ; faktor beban 1,8 (RSNI T – 02
– 2005, halaman : 18)
Pu = 4900 x 1,8
= 8820 kg/m
 Faktor beban dinamis / koefisien kejut
Berdasarkan RSNI-T-02-2005, halaman : 25, nilai dari factor beban dinamis
tergantung pada panjang bentangan jembatan (L).
Utuk L ≤ 40 m, L = 40 maka : FBD = 0,4
Maka : k = 1 + DLA
= 1 + 0,40 = 1,40
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Perbandingan beban hidup gelagar :
1) Beban Hidup yang  diterima Gelagar memanjang




























x (0,728+ 0,728) x k
= 3207,30 x 1,456 x 1,40
= 6537,76 kg




























x (0,728+ 0,728) x k
= 3207,30 x 1,456 x 1,40
= 6537,76 kg
Catatan : Pembagian 2,75 selalu tetap dan tidak tergantung pada Lebar kendaraan
Diambil beban terbesar yang menentukan yaitu :
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qlu = 752,884 kg/m
Plu = 6537,76 kg/m
4.2.2.2 Perhitungan Statika
Merupakan perhitungan momen yang terjadi ditengah-tengah gelagar memanjang.
a. Gelagar tepi
 Akibat beban mati
qu = beban mati akibat berat lantai trotoir untuk gelagar tepi
= 2208,27 kg/m
 Input beban mati akibat berat lantai trotoir pada staadPro




 Hasil gaya Momen (M) untuk beban mati dengan menggunakan Staadpro
 Akibat beban hidup
 Input beban hidup trotoir pada staadPro
 Hasil gaya lintang (D) untuk beban hidup trotoir menggunakan Staadpro
 Hasil gaya Momen (M) untuk beban hidup trotoir menggunakan Staadpro
q u = 6 5 5 , 2  k g / m
5 . 0 0 0 0
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b. Gelagar tengah
 Akibat beban mati
qu = beban mati akibat berat lantai kendaraan untuk gelagar tengah
= 1595,47 kg/m
 Input beban mati lantai kendaraan pada staadPro
 Hasil gaya lintang (D) untuk beban mati lantai kendaraan dengan
menggunakan Staadpro
 Hasil gaya Momen (M) untuk untuk beban mati lantai kendaraan dengan
menggunakan Staadpro

q u lt  =  1 5 9 5 ,4 7  k g /m
5 .0 0 0 0
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 Akibat beban hidup
 Input beban hidup lantai kendaraan pada staadPro
 Hasil gaya lintang (D) untuk beban hidup lantai kendaraan dengan
menggunakan Staadpro
 Hasil gaya Momen (M) untuk beban hidup lantai kendaraan dengan
menggunakan Staadpro
q u = 7 5 2 ,8 8 4  kg /m
5 .0 0 0 0
p u = 6 5 3 7 ,7 6  kg
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Momen total :
a. Untuk gelagar tepi, Mu1 = 6900,9 + 2047,5
= 8948,40 kgm
b. Untuk gelagar tengah, Mu1I = 4985,8 + 10525
= 15510,8 kgm
Gaya Geser Total
a. Gelagar tepi, V1 = 5521 + 1638 = 7159 kg
b. Gelagar tengah, V2 = 3989 + 5151,10 = 9140,10 kg
4.2.2.3 Perencanaan dimensi gelagar memanjang
A. Penentuan dimensi  profil  gelagar memanjang
Direncanakan baja WF 300 x 150 x 6,5 x 9 (tabel profil baja WF
berdasarkan metode LRFD dan SNI 03 – 1729 – 2002, Penerbit : ITS) Mutu






Faktor beban untuk baja = 1,2
W = 36,7 kg/m B  = 150 mm r = 13 mm
A = 46,78 cm2 H  = 300 mm
Ix = 7210 cm4 tw = 6,5 mm
Iy = 508 cm4 tf  = 9 mm
B. Desain balok sebelum komposit
Syarat pemilihan profil berdasarkan metode LRFD
Mu ≤ ΦMn (Sumber : SNI T – 02 – 2005, halaman : 30)
Dimana :
Mu = kuat lentur rencana (kgcm)
Mn = kuat lentur nominal penampang (kgcm)
Φ = faktor reduksi kekuatan batang lentur (0,9)
 Mencari nilai Mu
Mu(Profil WF) = ⅛ . G . l2 . (dikalikan 1,2 faktor beban)
= ⅛ . 36,7. 52. 1,2
= 137,625 kgm
Mu total = 137,625 + 8948,40 + 15510,8
= 24596,825 kgm
= 2459682,5 kgcm
Mu = 2459682,5 kgcm
 Kontrol kelangsingan dan kekompakan penampang



































Persyaratan penampang kompak (Berdasarkan SNI T – 03 -2005,hal 31)
syarat : λf  ≤ λp
8,33 ≤  8,60 …OK
syarat : λf  ≤ λp











= 161160442,5 N.mm → 16116,044 kgm
MnΦ = 16116,044 x 0,9
= 14504,439 kgm
Syarat Mu ≤ Φ Mn = 126,156 kgm ≤ 14504,439 kgm ……..OK
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C. Perhitungan Balok Komposit
Perhitungan beff
L = 5 m = 500 cm
beff << 500< 100 cm
beff = s s = jarak antar gelagar memanjang< 1,44 m< 144 cm
beff < ( . + . )< ( 1,44 + 1,44)< 1,44 m = 144 cm




Es = Modulus elastisitas baja (2,1 x 105 Mpa )
Ec = Modulus elastisitas beton ( cf '.4700 )
= ( 35.4700 )













NO Luas penampang A
( cm2 )
Lengan Momen
Y ( cm )
Statis Momen
A . Y (cm3)












Ʃ  A    = 377,855 Ʃ A.Y = 6234,54
Diukur dari bagian atas plat







































2 46,78 402 + 25= 45
7210 38,476 - (30/2)
= 23,476
32991,51
ƩA = 377,855 Ʃ Ix = 55595,96
Karena Ya = 16,524 cm < tebal plat beton maka garis netral terletak pada plat
beton.










= 64,47 mm < Tebal plat (tc) = 250 mm
Karena nilai a < tebal pelat maka maka plat beton mampu mengimbangi gaya
tarik As . fs yang timbul pada baja.
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Tegangan tekan pada serat beton
Cc = 0.85.fc’.a.bE
= 0.85 x 35 x 64,47 x 1000
= 1917982,5 N
Tegangan tarik pada serat baja
T = As . fy
= 4678 x 410
= 1917980 N























Kuat momen nominal yang dihitung berdasarkan distribusi tegangan plastis
pada penampang Komposit. 85,0b .
MnΦ = 70536,683 x 0,85 = 59956.181 kgm
MnΦ = 59956.181 kgm > Mu = 24596,825 kgm …………OK
(Sumber : Agus Setiawan. “Perencanaan Struktur Baja dengan Menggunakan

























Besar lendutan yang terjadi ( metode momen area )










- P1 = 2/3 x 10525 x 2,5 = 17541,67 kg.m2
- P2 = 2/3 x 10525 x 2,5 = 17541,67 kg.m2
ΣMB = 0
( RA x 5 ) - ( P1 x 3,33 ) - (P2 x 1,67 ) = 0
( 5RA ) - (17541,67 x 3,33 ) - (17541,67 x 1,67 ) = 0
5 RA = 87708,35
RA = 87708,35/5
= 17541,67 kg.m2
Mmax = ( RA x 2,5) – ( P1 x 0,833 )
= (17541,67 x 2,5) – (17541,67 x 0,833 )
= 29241,964 kg.m3













































,, , = 0,169 cm
Maka : f ijin  = 1,388 cm  < ∆x = 0,169 cm ………….Aman !!!
Perencanaan Shear Conector
Gelagar Memanjang
Digunakan penghubung geser berkepala ( stud diameter 19,05 mm
dengan tinggi 100 mm ) yang dilaskan pada flens.
2
4






Kekuatan nominal penghubung geser
MpaEc 575,27805354700 
EcfcAQn sc  '.5,0
575,278053588,2845,0 Qn
NQn 990,140517
Perhitungan Gaya geser Horizontal ( Vh )
stbEfcVh  '85,0
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Dimana pada perhitungan ini menggunakan penghubung geser berkepala








Dari kedua rumus di atas dipilih nilai yang terkecil
Cmax = 125,984948 N
Tmax = 1917980 N
Dipakai Tmax = 125,984948 N







8 buah Stud pada baris pertama, jadi jumlah Stud yang di pasang
pada jarak 5 m gelagar memanjang sebanyak 16 buah Stud
(Setiawan,Agus. 2008 .Perencanaan struktur baja dengan metode LRFD.
Penerbit Erlangga hal.296 )
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Jarak konektor geser yang harus dipasang pada gelagar memanjang adalah :
- Jarak minimum longitudinal :
Digunakan sebagai jarak stud di daerah tumpu
Smin= 6 x d = 6 x 19,05 = 114,3 mm = 11,34 cm
- Jarak maximum longitudinal :
Smax = 8 x t ( plat beton ) = 8 x 25 = 20 cm
- Jarak transversal ( jarak minimum tegak lurus sumbu
longitudinal ) :
Digunakan sebagai jarak antar baris stud :
4 x d = 4 x 19,05 = 76,2 mm = 7,62 cm
digunakan jarak 15 cm
Daerah lapangan
Karena stud dipasang dua baris maka, jumlah stud pada baris
pertama = 8 stud.




Keterangan : ( 250 = ½ bentangan dari gelagar memanjang )
(Setiawan,Agus. 2008 .Perencanaan struktur baja dengan metode
LRFD.   Penerbit Erlangga hal.295)
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Gambar pemasangan Stud pada Gelagar Memanjang
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4.2.3 Perencanaan Gelagar Melintang
4.2.3.1. Pembebanan
1. Beban Mati ( qd )
q Trotoar = 1973,55 kg/m
q Plat lantai = 1095,79 kg/m
Jarak Gelagar Melintang    =  5 m
Akibat Berat Trotoar
qd1u = ( Perataan beban tipe C x 2 ) x ( q trotoar )
= (0.50 x 2 ) x ( 1973,55 )
= 1973,55 kg/m
Pd1 = 2 x ( ½ perataan tipe A) + (½ perataan tipe B) x q trotoar
= 2 x ( ½ x 0,728) +( ½ x 0,728) x 1973,55
=  2873,49 kg/m
Akibat Berat lantai Kendaraan
qd2u = ( perataan tipe D x 2 ) x ( q plat lantai )
= (0.50 x 2 ) x (1095,79)
= 1095,79 kg/m
Pd1 = 2 x ( ½ perataan tipe A + ½ perataan tipe A) x q plat lantai
= 2 x ( ½ x 0,728) +( ½ x 0,728) x 1095,79
= 1595,47 kg/m
Akibat Beban Profil Memanjang ( WF 400 x 200 x 8 x 13)
Factor beban untuk baja = 1,2
W = 66,03 kg/m
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P1u =  W x L x Faktor beban
= 66,03 x 5 x 1,2
= 369,18 kg
2. Beban Hidup
Akibat Beban Lajur “ D “
Secara umum beban “D” akan menentukan dalam perhitungan
mulai dari gelagar memanjang bentang sedang sampai bentang panjang
dan lebar melintang 1 lanjur kendaraan sebesar 2,75 m.
Beban lajur “D” terdiri dari beban tersebar merata ( BTR ) yang
digabungkan dengan beban garis ( BGT ).
 Muatan Tersebar Merata ( BTR )
Faktor beban = 1,8 ( Sumber : SNI T 02-2005, halaman 17 )








  mkgq /273,471%1008,10,5002
75,2
790%)100(3 
  mkgq /636,235%508,10,5002
75,2
790%)50(4 
 Muatan Beban Garis ( BGT )
Pajang bentang (L) = 40 m
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Gambar 3.15 Faktor beban dinamis untuk BGT untuk pembebanan
lajur “D”
( Sumber : SNI T 02-2005, halaman 25 )
Berdasarkan grafik factor beban dinamis maka :
Untuk L ≤ 40 m, FBD = 0,4
K = 1 + FBD
= 1 + 0,4
= 1,4
Beban Garis P = 49 KN/m = 4900 kg/m’ dengan factor beban 1,8
'/182,4490%1008,14,1
75,2
4900%)100(4 mkgP u 
'/091,2245%508,14,1
75,2
4900%)50(5 mkgP u 
Sehingga akibat beban lajur “ D “
  '/455,4961182,4490273,471%1005 mkgq 
  '/730,2480091,2245636,235%506 mkgq 
Akibat Muatan Beban Hidup Trotoar
Faktor beban = 1,8 ( Sumber : SNI T 02-2005, halaman 27 )
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q = 5 kPa = 500 kg/m
mkgq u /450058,115007 
4.2.3.2 Perhitungan Momen Pada Gelagar Melintang
Akibat Beban mati lantai Kendaraan dan Trotoar
 Input beban mati Lantai kendaraan dan trotoir pada staadPro
 Hasil gaya lintang (D) untuk beban mati Lantai kendaraan dan trotoir
dengan menggunakan Staadpro
Lq u  8,1)50,02(5007
0.75 m 1.50 m 0.75 m1.50 m 1.50 m 1.50 m 1.50 m
Pd1 = 2873,49 kg/m Pd1 = 369,18 kg/m
Pd2 = 1595,47 kg/m Pd2 = 1595,47 kg/m Pd2 = 1595,47 kg/m Pd2 = 1595,47 kg/m qutr =1973,55 kg/mqutr =1973,55 kg/m
qult =1095,79 kg/m
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 Hasil gaya Momen (M) untuk beban mati Lantai kendaraan dan trotoir
dengan menggunakan Staadpro
Akibat berat Gelagar Memanjang
 Input beban berat gelagar memanjang pada staadPro
 Hasil gaya lintang (D) untuk berat gelagar memanjang dengan
menggunakan Staadpro
 Hasil gaya Momen (M) untuk berat gelagar memanjang dengan
menggunakan Staadpro
Pu = 369,18 kg/m Pu = 369,18 kg/m
0.75 m 1.50 m
Pu = 369,18 kg/m Pu = 369,18 kg/m Pu = 369,18 kg/m Pu = 369,18 kg/m
0.75 m1.50 m 1.50 m 1.50 m 1.50 m
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Akibat beban lajur “D”
 Input beban akibat beban lajur “D” pada staadPro
 Hasil gaya lintang (D) akibat beban lajur “D” dengan menggunakan
Staadpro
 Hasil gaya Momen (M) akibat beban lajur “D” dengan menggunakan
Staadpro
5.50 m1.0 m0.75 m
q1 = 2480,73 kg/m q2 = 2480,73 kg/m
q2 = 4961,455 kg/m
0.75 m1.0 m
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Akibat muatan Hidup Trotoar
 Input beban akibat beban hidup trotoir pada staadPro
 Hasil gaya lintang (D) akibat beban hidup trotoir dengan menggunakan
Staadpro
 Hasil gaya Momen (M) akibat beban hidup trotoir dengan menggunakan
Staadpro
0.75m 7.5 m 0.75m
q7 = 4500 kg/m q7 = 4500 kg/m
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Momen akibat beban mati dan beban hidup sebesar :
M maxu = M1 + M2 + M3 + M4
= 23070 + 2494 + 45738 + 1265.6
= 123017,60 kgm
Gaya geser akibat beban mati dan beban hidup sebesar :
Vmax
u
= V1 + V2 + V3 + V4
= 11654 + 1108+ 16125 + 3375
= 32262 kg
4.2.3.3 Perhitungan Dimensi  Gelagar Melintang
A. Penentuan dimensi gelagar melintang
Direncanakan profil baja WF 400 X 300 X 10 X 16 (tabel profil baja WF
berdasarkan metode LRFD dan SNI 03 – 1729 – 2002, Penerbit : ITS)
Mutu baja BJ-55 dengan fy = 410 Mpa= 4100 kg/m2






W = 107 kg/m B  = 300 mm r = 22 mm
A = 136 cm2 H  = 400 mm
Ix = 38700 cm4 tw =  10 mm
Iy = 7210 cm4 tf  = 16 mm
B. Desain balok sebelum komposit
Tahanan balok dalam desain LRFD harus memenuhi persamaan sebagai
berikut :
Mu< Ø.Mn (Sumber : RSNI T – 02 – 2005, halaman : 30)
Dengan :Ø = 0,90
Mn =  Tahanan momen nominal
Mu =  Momen lentur akibat beban terfaktor
Mu(Profil WF) = ⅛ . G . l2 . faktor beban (untuk baja = 1,2)
= ⅛ . 107. 9 2. 1,2
= 1142,10 kgm
Mu total = 72567,60 + 1142,10
= 73709,70 kgm
= 7370970 kgcm
Mu = 7370970 kgcm
 Kontrol kelangsingan dan kekompakan penampang



































Persyaratan penampang kompak (Berdasarkan SNI T – 03 -2005,hal 31)
syarat : λf  ≤ λp
10 ≤  8,60 …OK
syarat : λf  ≤ λp











= 525210000 N.mm → 52521 kgm
MnΦ = 52521 x 0,85
= 44642,85 kgm
Syarat Mu ≤ Φ Mn = 1142,10 kgm ≤ 44642,85 kgm……..OK
C. Desain balok komposit
Perhitungan beff
L = 9 m = 900 cm
beff ≤
136
≤ 900≤ 180 cm
beff = s = jarak antar gelagar melintang≤5,0 m≤500 cm
beff ≤ ( . + . )≤ ( 5,0 + 5,0)≤ 5,0 m = 500 cm




Es = Modulus elastisitas baja (2,1 x 105 Mpa )
Ec = Modulus elastisitas beton ( cf '.4700 )














NO Luas penampang A
( cm2 )
Lengan Momen
Y ( cm )
Statis Momen
A . Y (cm3)
1 Beton  = 23,833 x 25
= 595,825
252 = 12.50 7447,81
2 Baja    = 136 + 25 = 45 4792
Ʃ  A    = 715,625 ƩA.Y= 12239,81












bE = 180 cm







Yb =  t + h – Ya
























Karena Ya = 17,104 cm < tebal plat beton (25 cm) maka garis netral terletak
pada plat beton.










= 91,724 mm < Tebal plat (tc) = 250 mm
Karena nilai a < tebal pelat maka plat beton mampu mengimbangi gaya tarik
As . fs yang timbul pada baja.
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 Tegangan tekan pada serat beton
Cc = 0.85.fc’.a.bE
= 0.85 x 35 x 91,724 x 1800
= 4911820,2 N
 Tegangan tarik pada serat baja
T = As . fy
= 13600 x 410
= 4911800 N























MnΦ = 173946,2182 x 0,85 = 147854,285 kgm
MnΦ = 147854,285 kgm  > Mu = 123017,60 kgm ………OK
Kontrol Geser
Vn = kgV totalu 32262




























Besar lendutan yang terjadi ( metode momen area )




- P1 = 2/3 x 45738 x 4,5 = 137214 kg.m2
- P2 = 2/3 x 45738 x 4,5 = 137214 kg.m2
ΣMB = 0
( RA x 9 ) - ( P1 x 6,00 ) - (P2 x 3,00 ) = 0
( 9RA ) - (137214 x 6,00 ) - (137214 x 3,00 ) = 0
9 RA = 1234926
RA = 1234926/9
= 137214 kg.m2
Mmax = ( RA x 4,5) – ( P1 x 1,5 )
= (137214 x 4,5) – (137214 x 1,50 )
= 411642 kg.m3












































= , , = 1,36 cm




Digunakan penghubung geser berkepala ( stud diameter 19,05 mm
dengan tinggi 100 mm ) yang dilaskan pada flens.
2
4






Kekuatan nominal penghubung geser
MpaEc 575,27805354700 
EcfcAQn sc  '.5,0
575,2780535878,2845,0 Qn
NQn 990,140517
Perhitungan Gaya geser Horizontal ( Vh )
stbEfcVh  '85,0
Dimana pada perhitungan ini menggunakan penghubung geser berkepala









Dari kedua rumus di atas dipilih nilai yang terkecil
Cmax = 375,1772579 N
Tmax = N4911800
Dipakai Vh = 375,1772579 N







14 buah Stud pada baris pertama, jadi jumlah Stud yang di pasang
pada jarak 9 m gelagar melintang sebanyak 28 buah Stud
(Setiawan,Agus. 2008 .Perencanaan struktur baja dengan metode LRFD.
Penerbit Erlangga hal.296 )
Jarak konektor geser yang harus dipasang pada gelagar memanjang adalah :
- Jarak minimum longitudinal :
Digunakan sebagai jarak stud di daerah tumpu
Smin= 6 x d = 6 x 19,05 = 114,3 mm = 11,34 cm
- Jarak maximum longitudinal :
Smax = 8 x t ( plat beton ) = 8 x 25 = 20 cm
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- Jarak transversal ( jarak minimum tegak lurus sumbu
longitudinal ) :
Digunakan sebagai jarak antar baris stud :
4 x d = 4 x 19,05 = 76,2 mm = 7,62 cm
digunakan jarak 12 cm
Daerah lapangan
Karena stud dipasang dua baris maka, jumlah stud pada baris
pertama = 7 stud.




Keterangan : ( 450 = ½ bentangan dari gelagar memanjang )
(Setiawan,Agus. 2008 .Perencanaan struktur baja dengan metode
LRFD.   Penerbit Erlangga hal.295)
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Gambar pemasangan Stud pada Gelagar Melintang
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4.3 Perencanaan Sambungan Gelagar Memanjang dan Melintang
Direncanakan menggunakan baut Ø 7/8”
Ø Baut = 7/8”   =  2,222 cm
Ø lubang ( db ) =  2,222 + 0,2 = 2,422 cm
Fub = kuat tarik bahan baut = 150 Ksi = 10342,5 kg/cm2
1 Ksi = 68,95 kg/cm2





Dicoba menggunakan profil L 100.100.10 untuk irisan Tunggal dan Ganda.
Besarnya gaya geser yang bekerja pada gelagar ( Pu )
Pu = 16299,10 kg ( Vu Total gelagar memanjang )
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4.3.1 Sambungan Gelagar Memanjang dan Melintang
Sambungan irisan Ganda ( memanjang )
 Kekuatan tarik desain (LRFD, hal : 100) :
 Rnt   =  Kekuatan tarik desain penyambung (kg)
  =  Faktor resistensi = 0,75
 Fub =  Kekuatan tarik baut  = 10342,5 kg/cm2
 Ab =  luas penampang baut = 3,876 cm
  AbFuRn b ..75,0..  
  876,3.10342,5.75,0.75,0
kg25,22549
 Kekuatan geser desain baut
  =  Faktor resistansi = 0,65
 Rn =  Kekuatan tarik desain penyambung (kg)
 Fub =  Kekuatan tarik baut ; 150 ksi = 10342,5 kg/cm2
 Ab =  Luas penampang baut  = 3,876 cm
 m =  Banyaknya bidang geser yang terlibat = 2
  AbmFuRn b ...60,0..  
  876,3.2.10342,5.60,0.65,0
kg27,31268
 Kekuatan tumpu desain baut
Perhitungan kekuatan tumpu desain pada perumusannya
mempertimbangkan ketebalan plat yang akan disambung. Dalam hal ini
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ketebalan plat tw yang diperhitungkan adalah ketebalan gelagar
memanjang yaitu tw 0,65 cm = 6,5 mm (Salmon : 134)
 = Faktor resistensi = 0,75
Rn =  Kekuatan desain tumpu baut (kg)
Fu = Kekuatan tarik baja yang membentuk bagian yang disambung (dipakai
jenis baja Bj. 55, Fu = 5500 kg/cm2)
t =  Ketebalan gelagar memanjang = 0,65 cm
d =  Diameter baut nominal = 2,222 cm







= 45091,8 kg > Pu = 16299,10 kg
Aug = Luas badan gelagar yang bersangkutan
 Jarak Baut :
Syarat penyusunan baut :
Jarak tepi baut, L = 1,5 db< L < 3 db
Jarak antar baut, L = 3  db< L  <  7  db
- Syarat jarak baut tepi ke tepi plat :
1,5 db = 1,5 . 2,222   = 3,333 cm
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3 db = 3 . 2,222      = 6,666 cm
Diambil jarak tepi baut 4 cm.
- Syarat jarak antar baut :
3 db = 3 . 2,222 = 6,666   cm
7 db = 7 .2,222 = 15,554 cm
Diambil jarak antar baut 7 cm









n     =  jumlah baut
Rn = Ø.Rn kekuatan (tarik, geser dan tumpu desain baut akan diambil













 Ketebalan plat yang digunakan adalah :
 Ø =  Faktor resistensi  =  0,75
 P =  Beban terfaktor yang (kg)
 Fu =  Kekuatan tarik pelat (kg/cm2)










  /216299,101 


Maka digunakan plat penyambung siku L 100.100.10
dengan tebal 1 cm.
 Kekuatan tarik desain baut > beban geser terfaktor baut :










φ . Rn  > Rut
25,22549 kg ≥ 4074,775 kg…………….. ( Aman )
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4.4 Perencanaan Gelagar Induk
A. Beban mati
- Berat sendiri gelagar induk, gelagar memanjang, gelagar
melintang, ikatan angin dan pengaku melintang atas tidak
menggunakan rumus pendekatan, tetapi menggunakan bantuan
komputer untuk menghitung berat sendiri (STAAD PRO 2004
→ self weight).
4.4.1 Perhitungan pembebanan untuk gelagar memanjang
a. Beban Mati
 Akibat berat lantai trotoir (untuk gelagar tepi)
 qu = (perataan beban tipe B x q plat trotoir) +
(perataan beban tipe A x q plat lantai kendaraan)
qu = (0,728 x 1973,55) + (0,728 x 1095,79)
qu = 2208,27 kg/m
 qL = (beban hidup trotoir x perataan tipe B)
= 500 x 0,728 = 364 kg/m
 Akibat berat lantai kendaraan (untuk gelagar tengah)
qu = ( 2 x peretaan beban tipe A x q plat lantai kendaraan)
qu = (2 x 0,728 x 1095,79)
qu = 1595,47 kg/m
b. Beban Hidup “D”
Beban lajur “D” terdiri dari beban tersebar merata (UDL) yang digabung dengan
beban garis (KEL). Beban terbagi rata UDL mempunyai intensitas q kPa, dimana
besarnya q tergantung pada panjang total yang dibebani L sebagai berikut :
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L = 40 m L ≥ 30 m (RSNI T – 02 – 2005, halaman : 18)
















= 7,9 kPa = 790 kg/m2
 Muatan terbagi rata (RSNI T – 02 – 2005, halaman : 18)
q = 790 kg/m2
 Akibat beban garis P = 49 kN/m = 4900kg/m (RSNI T – 02 – 2005, halaman :
18)
Pu = 4900 kg/m
 Faktor beban dinamis / koefisien kejut
Berdasarkan RSNI-T-02-2005, halaman : 25, nilai dari factor beban dinamis
tergantung pada panjang bentangan jembatan (L).
Utuk L ≤ 40 m, L = 40 maka : FBD = 0,4
Maka : k = 1 + DLA
= 1 + 0,40 = 1,40
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Perbandingan beban hidup gelagar :
1) Beban Hidup yang  diterima Gelagar memanjang




























x (0,728+ 0,728) x k
= 1781,82 x 1,456 x 1,40
= 3632,06 kg




























x (0,728+ 0,728) x k
= 1781,82 x 1,456 x 1,40
= 3632,06 kg
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4.4.2 Perencanaan Gelagar Melintang
Pembebanan
1. Beban Mati ( qd )
q Trotoar = 1973,55 kg/m
q Plat lantai = 1095,79 kg/m
Jarak Gelagar Melintang    =  5 m
Akibat Berat Trotoar
qd1u = ( Perataan beban tipe C x 2 ) x ( q trotoar )
= (0.50 x 2 ) x ( 1973,55 )
= 1973,55 kg/m
Akibat Berat lantai Kendaraan
qd2u = ( perataan tipe D x 2 ) x ( q plat lantai )
=  (0.50 x 2 ) x (1095,79)
= 1095,79 kg/m
2. Beban Hidup
Akibat Beban Lajur “ D “
Secara umum beban “D” akan menentukan dalam perhitungan
mulai dari gelagar memanjang bentang sedang sampai bentang panjang
dan lebar melintang 1 lanjur kendaraan sebesar 2,75 m.
Beban lajur “D” terdiri dari beban tersebar merata ( BTR ) yang
digabungkan dengan beban garis ( BGT ).
A. Muatan Tersebar Merata ( BTR )
Faktor beban = 1,8 ( Sumber : SNI T 02-2005, halaman 17 )
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  mkgq /35,1582%1005,50,5002
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B. Muatan Beban Garis ( BGT )
Pajang bentang (L) = 40 m
Gambar 3.15 Faktor beban dinamis untuk BGT untuk pembebanan
lajur “D”
( Sumber : SNI T 02-2005, halaman 25 )
Berdasarkan grafik factor beban dinamis maka :
Untuk L ≤ 40 m, FBD = 0,4
K = 1 + FBD
= 1 + 0,4
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= 1,4







Akibat Muatan Beban Hidup Trotoar
q = 5 kPa = 500 kg/m
mkgq /5001500 
B. Gaya rem
Panjang jembatan = 40 meter
Berdasarkan gambar 3.17 untuk jembatan dengan bentang L = 40 m, maka
gaya rem sebesar  = 9 kPa = 900 kg
( sumber : SNI T – 02 2005, Halaman 25 )
- Gaya rem yang bekerja pada gelagar memanjang:






Pada sisi rangka yang terkena angina
Tew2 = 0.0006 . Cw . (Vw)2 . Ab  ( KN )
Dimana :
Vw = Kecepatan angin rencana (m/dt) untuk keadaan batas yang
ditinjau .( 30 m/dtk )
)50,02(500 q
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Cw = Koefisien seret (untuk bangunan atas rangka Cw = 1,2)
Ab =  Luasan koefisien bagian samping jembatan (m2).
Luas eqivalen bagian samping jembatan adalah luas total bagian
yang massif dalam arah tegak lurus sumbu memanjang jembatan, karena
jembatan rangka luas eqivalen dianggap 30% dari luas yang dibatasi oleh
batang-batang terluar.
Beban angin jembatan tergantung pada kecepatan angin rencana :
Luas beban tekanan angin
Gambar 3.33 Luas beban yang terkena angin
5 m
7.5 m
5 m 5 m 5 m 5 m 5 m 5 m 5 m 5 m
P1
10 m9 m


































































































































































































Table 3.5 Luasbidang yang terkenaangin :
AREA LUAS ( M2 ) AREA LUAS ( M2 ) AREA LUAS ( M2 )
P1 3,125 P9 3,125 P17 7,8
P2 8,6 P10 8,6 P18 10,3
P3 7,4 P11 7,5 P19 23,75
P4 8,7 P12 8,6 P20 10,3
P5 12,5 P13 10 P21 7,8
P6 8,7 P14 8,6
P7 7,4 P15 7,5
P8 8,6 P16 8,6
Total luas bidang yang terkena angin adalah 187,5 m2( Ab )
Tew2 = 0.0012 x Cwx(Vw)2x Ab x 30%
= 0.0012 x 1,2  x ( 30 )2 x 187,5 x 30%
= 72,9 kN
= 7290 kg ( 1 kN = 100 kg )
Beban angin yang diterima gelaga induk adalah :
Table 3.6 Beban angin yang diterima
AREA Ab ( m2 ) CW VW2
30m/s
Tew = 0,0012 . Cw . (Vw2) .Ab .30%
(kg)
P1 3,125 1,2 900 121,5
P2 8,6 1,2 900 334,368
P3 7,4 1,2 900 287,712
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P4 8,7 1,2 900 338,256
P5 12,5 1,2 900 486
P6 8,7 1,2 900 338,256
P7 7,4 1,2 900 287,712
P8 8,6 1,2 900 334,368
P9 3,125 1,2 900 121,5
P10 8,6 1,2 900 334,368
P11 7,5 1,2 900 291,6
P12 8,6 1,2 900 334,368
P13 10 1,2 900 388,8
P14 8,6 1,2 900 334,368
P15 7,5 1,2 900 291,6
P16 8,6 1,2 900 334,368
P17 7,8 1,2 900 303,264
P18 10,3 1,2 900 400,464
P19 23,75 1,2 900 923,4
P20 10,3 1,2 900 400,464
P21 7,8 1,2 900 303,264
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A. Skema pembebanan akibat Beban angin atas













P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9






4.5 Perencanaan Dimensi Profil Gelagar Induk
4.5.1 Perhitungan Dimensi batang Tekan
Batang No 84 ( Batang Tekan Tepi Atas )
Dimensi Batang Profil WF 400 x 400 x 13 x 21
Gambar 3.35  profil gelagar Induk
Factor beban untuk baja = 1,2
A = 218,7 cm2 H  =  400 mm B    =  400 mm
Ix = 66600 cm4 tw = 13 mm
Iy = 22400  cm4 tf  = 21 mm
Syarat kekakuan nominal batang tekan berdasarka LRFD, φc . Pn ≥ Pu
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Dimana :
c = 0,85 (factor resistensi untuk batang tekan)
Pn = kekuatan nominal batang tekan
Pu = beban layan terfaktor
Kekuatan nominal Pn dari batang tekan adalah :
Pn = Ag . Fcr
Dimana :
Ag = luas penampang bruto batang tekan
fcr = tegangan kritis
Nilai Fcr tergantung pada parameter λc
(CG. Salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan Perilaku, 1992 : 342)
Dari hasil analisa STAAD PRO V8i didapat gaya aksial terfaktor
Pu = 438929,625 kg

























= rasio kerampingan efektif
K = factor panjang efektif sendi- sendi = 1
L = panjang batang yang ditinjau ( cm )
ry = radius girasi arah sumbu y
rx = radius girasi arah sumbu x
fy = 4100 kg/cm2
I = momen inersia
Es = modulus elastisitas baja 2,1 x 106 kg/cm2 = 2,1 x 105 Mpa
 Menghitung tegangan kritis penampang (Fcr) ( plastis )
Untuk λc ≤ 1,5 fcr = (0,658λ² c) fy
fcr = (0,658λ² c) fy
fcr = (0,658(0,983²)) x 4100
fcr = 2736,135 kg/cm2
Maka : c . Pn  Pu
c . fcr . Ag  Pu
0,85 x 2736,135 x 218,17 = 507401,187 kg








4.5.2 Batang No 101 ( Batang Tekan Diagonal Dalam )
Dimensi Batang Profil WF 400 x 200 x 8 x 13
Gambar 3.36 profil gelagar Induk
Factor beban untuk baja = 1,2
A =  84,12 cm2 H  =  400 mm B    =  200  mm
Ix =  23700 cm4 tw =  8 mm
Iy =  1740  cm4 tf  =  13 mm
Syarat kekakuan nominal batang tekan berdasarka LRFD, φc . Pn ≥ Pu
Dimana :
c = 0,85 (factor resistensi untuk batang tekan)
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Pn = kekuatan nominal batang tekan
Pu = beban layan terfaktor
Kekuatan nominal Pn dari batang tekan adalah :
Pn = Ag . Fcr
Dimana :
Ag = luas penampang bruto batang tekan
fcr = tegangan kritis
Nilai Fcr tergantung pada parameter λc
(CG. Salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan Perilaku, 1992 : 342)
Dari hasil analisa STAAD PRO V8i didapat gaya aksial terfaktor
Pu = 58655,691 kg





















(CG. Salmon, JE. Jhonson Struktur Baja Desain dan Perilaku, jilid I, 1992 hal.
338)
Dimana :




K = factor panjang efektif sendi- sendi = 1
L = panjang batang yang ditinjau ( cm )
ry = radius girasi arah sumbu y
rx = radius girasi arah sumbu x
fy = 4100 kg/cm2
I = momen inersia
Es = modulus elastisitas baja 2,1 x 106 kg/cm2 = 2,1 x 105 Mpa
 Menghitung tegangan kritis penampang (Fcr) ( plastis )
Untuk λc ≤ 1,5 fcr = (0,658λ² c) fy
fcr = (0,658λ² c) fy
fcr = (0,658(0,869²)) x 4100
fcr = 2988,926 kg/cm2
Maka : c . Pn  Pu
0c . fcr . Ag  Pu
0,85 x 2988,926 x 84,12 = 213714,187 kg






4.5.3 Batang No 56 ( Batang Tekan Melintang Atas )
Dimensi Batang Profil WF 100 x 100 x 6 x 8
Gambar 3.37  profil gelagar Induk
Factor beban untuk baja = 1,2
A =  21,9 cm2 H  =  100 mm B    =  100  mm
Ix =  383 cm4 tw =  6 mm
Iy =  134  cm4 tf  =  8 mm
Syarat kekakuan nominal batang tekan berdasarka LRFD, φc . Pn ≥ Pu
Dimana :
c = 0,85 (factor resistensi untuk batang tekan)
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Pn = kekuatan nominal batang tekan
Pu = beban layan terfaktor
Kekuatan nominal Pn dari batang tekan adalah :
Pn = Ag . Fcr
Dimana :
Ag = luas penampang bruto batang tekan
fcr = tegangan kritis
Nilai Fcr tergantung pada parameter λc
(CG. Salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan Perilaku, 1992 : 342)
Dari hasil analisa STAAD PRO V8i didapat gaya aksial terfaktor
Pu = 1976,096  kg





















(CG. Salmon, JE. Jhonson Struktur Baja Desain dan Perilaku, jilid I, 1992 hal.
338)
Dimana :




K = factor panjang efektif sendi- sendi = 1
L = panjang batang yang ditinjau ( cm )
ry = radius girasi arah sumbu y
rx = radius girasi arah sumbu x
fy = 4100 kg/cm2
I = momen inersia
Es = modulus elastisitas baja 2,1 x 106 kg/cm2 = 2,1 x 105 Mpa
 Menghitung tegangan kritis penampang (Fcr) ( plastis )
Untuk λc ≤ 1,5 fcr = (0,658λ² c) fy
fcr = (0,658λ² c) fy
fcr = (0,658(2,598²)) x 4100
fcr = 243,154 kg/cm2
Maka : c . Pn  Pu
0c . fcr . Ag  Pu
0,85 x 243,154 x 21,9 = 4526,317 kg
4526,317 kg ≥ 1976,096  kg…. Profil aman
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4.5.4 Batang No 446 ( Ikatan angin bawah)
Dimensi Batang Profil 2L 100 x 100 x 10
Gambar 3.36  profil gelagar ikatan angin atas
Factor beban untuk baja = 1,2
A = 19,2 cm2 H   = 100 mm e   = 2,82 cm
Ix = 177 cm4 B   = 100 mm
Iy = 177 cm4 tw  = 10 mm
a = e + ½ tebal plat simpul
177
= 2,82 + 0,5
= 3,32 cm
Iy’ = (Iy + As x a2 ) x 2
= (177 + 19,2 x 3,322 ) x 2
= 777,260 cm4
Ix’ = 2 x Ix
= 2 x 177
= 354 cm4
Syarat kekakuan nominal batang tekan berdasarka LRFD, φc . Pn ≥ Pu
Dimana :
c = 0,85 (factor resistensi untuk batang tekan)
Pn = kekuatan nominal batang tekan
Pu = beban layan terfaktor
Kekuatan nominal Pn dari batang tekan adalah :
Pn = Ag . Fcr
Dimana :
Ag = luas penampang bruto batang tekan
fcr = tegangan kritis
Nilai Fcr tergantung pada parameter λc
(CG. Salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan Perilaku, 1992 : 342)
Dari hasil analisa STAAD PRO 2004 didapat gaya aksial terfaktor
Pu = 1485,405 kg
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(CG. Salmon, JE. Jhonson Struktur Baja Desain dan Perilaku, jilid I,
1992 hal. 338)
Dimana :
= rasio kerampingan efektif
K = faktor panjang efektif sendi- sendi = 1
L = panjang batang yang ditinjau ( cm )
ry = radius girasi arah sumbu y
rx = radius girasi arah sumbu x
fy = 4100 kg/cm2
I = momen inersia
Es = modulus elastisitas baja 2,1 x 106 kg/cm2 = 2,1 x 105 Mpa
 Menghitung tegangan kritis penampang (Fcr) ( plastis )
Untuk λc ≤ 1,5 Fcr = (0,658λ² c) fy




Fcr = (0,658(1,687²)) x 4100
Fcr = 1245,835 kg/cm2
Maka : c . Pn  Pu
0c . fcr . Ag  Pu
0,85 x 1245,835 x 84,12 = 89079,694 kg





Dari hasil perencanaan dan analisa pada bab sebelumnya, maka penulis dapat
mengambil kesimpulan
1. Dimensi plat lantai kendaraan dan trotoar yang dipakai untuk perencanaan
jembatan rangka baja tipe K-truss di Kalilanang,Desa Pandanrejo,Kecamatan
Bumiaji,Kota Batu adalah sebagai berikut :
 Perencanaan plat lantai kendaraan :
- Tebal plat beton : 250 mm
- Dipakai tulangan pokok : D 16 – 200
- Dipakai tulangan bagi : D 13 – 150
 Perencanaan Trotoar jembatan :
- Tebal Trotoar : 550 mm
- Dipakai tulangan pokok : D 16 – 200
- Dipakai tulangan bagi : D 13 – 150
2. Dimensi profil baja WF pada gelagar memanjang, melintang, dan induk yang
diperlukan untuk memikul semua beban yang bekerja adalah sebagai berikut :
 Perencanaan gelagar memanjang :
- Dipakai profil : WF 300 x 150 x 6,5 x 9
 Perencanaan gelagar melintang :
- Dipakai profil : WF 400 x 300 x 10 x 16
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 Perencanaan gelagar Induk :
- Dipakai profil : WF 400 x 400 x 13 x 21 (untuk bagian
tepi luar atas dan tepi luar bawah)
- Dipakai profil : WF 400 x 200 x 8 x 13 (untuk bagian
dalam vertikal maupun diagonal)
 Perencanaan Dimensi Ikatan Angin :
- Dipakai profil : WF 100 x 100 x 6 x 8 (untuk ikatan
angin melintang atas)
- Dipakai profil : 2L 100 x 100 x 10 (untuk ikatan angin
diagonal atas)
- Dipakai profil : 2L 100 x 100 x 10 (untuk ikatan angin
diagonal bawah)
3. Nilai kapasitas sambungan struktur jembatan rangka  baja tipe K-truss yang
digunakan dalam perencanaan sambungan adalah 726537,803 kg (nilai yang
terbesar, dapat dari hasil nilai Pn = Ag . Fcr).
Jumlah baut yang diperlukan untuk sambungan pada struktur jembatan baja
tipe K-truss di Kalilanang,Desa Pandanrejo,Kecamatan Bumiaji,Kota Batu
adalah sebagai berikut:
 Sambungan gelagar memanajang
- Ukuran Baut  yang digunakan = Ф 7/8 “ = 2,222 cm
- Jumlah titik simpul = 54
- Jumlah baut tiap simpul = 3 + ( 3 x 2 ) =  9
- Jumlah baut = 65 x 9
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= 280 buah
 Sambungan gelagar melintang
- Ukuran Baut  yang digunakan = Ф 7/8 “ = 2,222 cm
- Jumlah titik simpul = 18
- Jumlah baut tiap simpul = 8
- Jumlah baut = 18 x 8
= 144 buah
 Sambungan simpul ikatan angin atas
- Ukuran Baut untuk diagonal atas = Ф 1/2 “ = 1,27 cm
- Ukuran Baut  untuk melintang atas = Ф 7/8 “ = 2,222 cm
- Jumlah titik simpul = 6
- Jumlah baut tiap simpul = 6
- Jumlah baut = (6 x 6) + 24
= 60 buah
 Sambungan simpul ikatan angin bawah
- Ukuran Baut  yang digunakan = Ф 7/8 “ = 2,222 cm
- Jumlah titik simpul = 8
- Jumlah baut tiap simpul = 12
- Jumlah baut = (12 x 8) + 36
= 132 buah
 Sambungan gelagar Induk
-Ukuran Baut  yang digunakan =  Ф 1 “
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-Jumlah titik simpul =  16 ( tepi ) dan 5 ( tengah )
-Jumlah baut simpul = 1496 ( tepi atas dan tepi bawah)
=   408 ( bagian Tengah dalam )
Total =  1904
-Jumlah baut = 2 x 1904 = 3808 buah
Total = 3808 buah
4. Dimensi perletakan atau tumpuan yang dipakai untuk perencanaan jembatan
rangka baja tipe K-truss di Kalilanang,Desa Pandanrejo,Kecamatan
Bumiaji,Kota Batu adalah sebagai berikut :
 Perletakan Sendi
- Panjang (L) = 80cm
- Lebar (b) = 62cm
- Tebal Bantalan = 10 cm
- Tinggi (h) = 18 cm
- Jari–jari engsel sendi = 7 cm
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 Perletakan Roll
- Panjang (L) = 80cm
- Lebar (b) = 62cm
- Tebal Bantalan = 10 cm
- Tebal Bantalan = 10 cm
- Diameter Roll = 47 cm
5. Nilai kapasitas tumpuan struktur jembatan rangka baja tipe k-truss di
Kalilanang,Desa Pandanrejo,Kecamatan Bumiaji,Kota Batu adalah
- Sendi = 362130,905 kg ( di dapat dari nilai Fy  atau reaksi tumpuan
pada program staadPro + P100% beban lajur D pada gelagar
Melintang )
- Roll = 359152,085 kg ( di dapat dari nilai Fy  atau reaksi tumpuan












Berdasarkan hasil perencanaan yang dilakukan pada jembatan rangka dengan
tipe K-Truss Modeling dan berdasarkan kesimpulan diatas, maka penulis
memberikan saran :
1. Perencanaan jembatan di kabupaten Nunukan bisa direncanakan dengan
menggunakan rangka baja tipe Warren Modeling sebagai salah satu
alternatif dengan alasan bahwa jembatan rangka Warren Modeling bisa
memberikan hasil perencanaan yang ekonomis dan kuat.
2. Dalam merencankan pembebanan pada jembatan harus didasarkan pada
standar yang sudah ditetapkan oleh badan Standar Nasional Indonesia
(SNI) dan akan lebih baik menggunakan standar terbaru.
3. Untuk perhitungan pembebanan pada gelagar induk jembatan sebaiknya
menggunakan program bantu teknik spil (STAAD Pro) tiga dimensi
sehingga perhitungan pembebanan lebih akurat.
4. Untuk perencanaan sambungan pada jembatan sebaiknya menggunakan
metode yang lebih moderen, dan pada perencanaan jembatan ini penulis
memilih metode LRFD (Load Resistance and Factor Design) dengan
alasan metode ini adalah metode yang sering dipakaai karena memiliki
kelebihan (struktur lebih aman dan ekonomis) dibandingkan metode yang
lain.
5. Dalam merencankan sambungan harus dihitung dengan baik dan sesuai
dengan rumus yang ditetapkan dalam metode LRFD (Load Resistance and
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Factor Design) sehingga tidak menimbulkan kerusakan atau kegagalan
pada struktur jembatan yang direncanakan.
.
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